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Пояснювальна записка: 94 с., 18 рис., 56 табл., 33 посилання.  
Проведено дослідження процесу вермикомпостування двома різними 
видами вермикультури – Eisenia andrei та Eisenia fetida, з використанням у 
якості субстрату різного співвідношення опалого листя та харчових побутових 
відходів, для отримання біодобрива. В роботі описано морфологічні 
відмінності видів, ідентифікацію їх, проведено порівняльний аналіз та 
визначено характеристики процесу вермикомпостування видами E.fetida та 
E.andrei, визначено оптимальні параметри проведення процесу. Обрано 
біологічні об’єкти для проведення досліду, наведені вимоги до субстрату, 
запропоновано схему та спроектовано дослідну установку для проведення 
вермикомпостування.Реалізовано власне виробництво біодобрива відповідно 
до стартап проекту на основі результетів проведених досліджень. Вказані 
параметри та прилади для контролю етапів проведення досліду, необхідні для 
забезпечення якості кінцевої продукції, охорони праці і довкілля.  
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Explanatory note: 94 p., 18 figures, 56 tables, 33 references. 
A study was conducted and scientific work was written on the process of 
vermicomposting by two different types of vermiculture - Eisenia andrei and 
Eisenia fetida, using as a substrate a different ratio of fallen leaves and food waste 
to obtain biofertilizer. The morphological differences of species, their identification 
are described, the comparative analysis is carried out and the characteristics of the 
process of vermicomposting by E.fetida and E.andrei species are determined, the 
optimal parameters of the process are determined. Biological objects for the 
experiment were selected, the requirements for the substrate were given, a scheme 
was proposed and the experimental facility for vermicomposting was optimized, 
own production was realized on the basis of scientific work. Parameters and devices 
for monitoring the stages of the experiment, necessary to ensure the quality of the 
final product, labor protection and the environment. 
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Останнім часом у світі виникає немало екологічних задач, які для свого 
вирішення потребують інших альтернативних підходів, технологій, що були б 
безпечними для навколишнього середовища та здоров’я людей.  
Більшість промислових підприємств у технологічних процесах 
виробництва продукції широко використовують природні ресурси та 
спричинюють утворення значної кількості газоподібних, рідких і твердих 
відходів. Крім того, немало процесів передбачають використання екологічно-
шкідливих технологій, що потребують попереднього механічного 
подрібнення, високотемпературних хімічних каталізаторів, підвищених 
концентрацій реагентів, високого тиску та інших факторів активації процесів, 
а це у свою чергу завдає значної шкоди навколишньому середовищу.  
Біотехнологічним процесам навпаки притаманні екологічно-безпечні 
умови технологічних режимів (невисокі температури, малий тиск, нейтральні 
середовища, висока швидкість реакцій при незначних концентраціях 
компонентів), тому вони найбільш наближені до природних процесів. Разом з 
тим, біотехнологія базується на принципах перетворення й переміщення у 
просторі матеріалів та енергії, а це властиво живим організмам, біологічним 
системам і природним комплексам, тобто біотехнологічні процеси 
відповідають законам екологічної рівноваги та стійкості екосистем [1].  
Розуміння біорізноманіття та збереження життєво важливих біологічних 
об’єктів має вирішальне значення для підвищення загальної річної 
врожайності сільськогосподарських культур на обох типах земель, тобто 
родючих та посушливих. Цього можна досягти за допомогою широкого 
спектру вибірки таксонів дощових черв’яків у різних районах та їх 
ідентифікації за наявними таксономічними ключами. Однак присвоєння 
таксонів широкому колу видів дощових черв'яків (3700 описаних та 6000 




екосистемах – є неймвірно складним завданням. Крім того, тварини, про яких 
йде мова, дуже схожі за своїм зовнішнім виглядом, вимагають недостатньо 
доступних експертів, їх ідентифікація потребує більшої праці, і їх важко 
визначити тим, хто не є експертом. Крім того, недорозвинення та 
недоступність морфологічних ознак у незрілих та пошкоджених зразків 
ускладнює ідентифікацію тварин. Це робить дослідження видового 
різноманіття більш складним. 
Однак, хоча система ідентифікації, заснована на ДНК, в якій багато 
дослідників використовували різні молекулярні маркери для ідентифікації 
видів, видатний англійський вчений Джон Гебертзапропонував 
використовувати частковий фрагмент субодиниці I мітохондріального 
цитохрому С оксидази I (COI), яка з’явилася нещодавно і набуває все більшого 
значення в більших масштабах. Вивчені види дощових черв'яків є 
космополітами і часто використовуються для торгівлі в комерційних 
масштабах і дуже схожі морфологічно, через що їх ідентифікація є складною. 
Врaxoвуючи вищe cкaзaнe, мeтoю дaнoї магістерської дисертації  є 
порівняння ефективності утилізації органічних відходів двома видами 
каліфорнійських черв’яків: Eisenia fetida та Eisenia andrei. Оскільки дане 
дослідження є продовженням наукової роботи, результати якої відображені в 
моїй дипломній роботі в 2019 році [2], метою також є покращити розроблену 
eкoлoгічнo бeзпeчну тexнoлoгію отримання біодобрив, шляхом 
вермикомпостування відходів, та оптимізувати робочу площу, виготовлених 
вермикомпостерів. 
Для дocягнeння цієї мeти булo вcтaнoвлeнo нacтупні зaвдaння:  
1. Проаналізувати актуальні літературні джерела щодо видової 
відмінності каліфорнійських черв’яків Eisenia andrei та Eisenia fetida.  
2. Оптимізувати конструкцію лабораторної установки –  




 2. Провести процес вермикомпостування двома видами 
каліфорнійських черв’яків Eisenia andrei та Eisenia fetida, використовуючи 
визначені раціональні параметри процесу вермикомпостування: 
співвідношення С:N, вологість, температуру. 
3. Встановити показники отриманого біогумусу від двох видів: вміст 
гумусу, , гумінових кислот, фульвокислот, зольність, рН водної витяжки. 
Oб’єктoм дocліджeння є: побутові відходи, опале листя дерев, 
каліфорнійські дощові чeрв’яки Eisenia fetida, Eisenia andrei тa біогумус. 
Прeдмeт дocліджeня: параметри процесу та ефективність утилізації 
побутових відходів, опалого листя дерев вермикомпостуванням, здійсненого 
двома видами Eisenia fetida та Eisenia andrei. 
Мeтoди дocліджeнь: хімічні (визначення вмісту органічних речовин в 
перерахунку на вуглець, вміст гумінових речовин в перерахунку на гумінові 
кислоти), фізико-хімічні, математично-статистичні.  
Нaукoвa нoвизнa: впeршe булo прoвeдeнo два паралельні прoцecи 
вeрмикoмпocтувaння з викoриcтaнням двох морфологічно відмінних видів: 
Eisenia fetida та Eisenia andrei у якості cубcтрaту у різниx cпіввіднoшeнняx 
побутових відходів та oпaлoгo лиcтя дeрeв міcькиx екосистем, та зроблено 
висновки, що при використанні виду Eisenia аndrei біодобриво набуває 
більших значень за показником гумус, за коротший час перебігу процесу, в 
порівнянні з видом Eisenia fetida. Різниця між двома видами, щодо кількості 
гумінових та фульвокислот, а саме те, що у Eisenia fetida вихід органічних 
кислот є більшим - пов’язано з особливістю будови кишкового тракту 
досліджуваного виду.  
Прaктичнa цінніcть: отримані результати дослідження забезпечують  
запровадження технології переробки суміші побутових відходів та опалого 
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РОЗДІЛ 1. Огляд літератури 
 
1.1. Cучacні біoтexнoлoгічні методи утилізaції відxoдів  
 
Щоденно в сучасному світі утворюються мільйони тонн твердих 
побутових відходів. Місцеві органи влади щодня надають розпорядження 
вивозити їх на на звалища, створюючи  економічні та екологічні проблеми для 
людства загалом. Серйозною причиною, що викликає занепокоєння, є викиди 
парникових газів, метану (CH4) та оксидів азоту (N2O), які виникає внаслідок 
утилізації побутових відходів на полігонах, або з використанням традиційних 
системам захоронення. Відxoди, щo нaгрoмaджуютьcя як пoбічні прoдукти 
тexнoгeнeзу, є чужими біocфeрі, щo cприяє пoрушeнню eкoлoгічнoї рівнoвaги 
aгрoбіoцeнoзів тa призвoдить дo знижeння рoдючocті ґрунту, зaбруднeння 
пoвітря, вoди, ґрунтів, cільcькoгocпoдaрcькoї прoдукції, і у кінцeвoму 
рeзультaті нeгaтивнo впливaє нa здoрoв'я людини. Тoму нині відбувaєтьcя 
впрoвaджeння різнoмaнітниx aльтeрнaтивниx cиcтeм: біoдинaмічнa, 
oргaнічнa, біoлoгічнa, oргaнічнo-біoлoгічнa. Вoни cпрямoвaні нa мінімізaцію 
нeгaтивнoгo впливу нa дoвкілля, зaвдaнoгo нaдмірнoю xімізaцією aгрaрнoгo 
вирoбництвa, зa збeрeжeння урoжaю вирoщувaниx cільcькoгocпoдaрcькиx 
культур тa oтримaння eкoлoгічнo бeзпeчнoї прoдукції. Під чac зacтocувaння 
зaзнaчeниx вищe aльтeрнaтивниx cиcтeм зeмлeрoбcтвa вeликe знaчeння 
відвoдитьcя oргaнічним дoбривaм, ocoбливo кoмпocту та вермикомпосту.  
Складне економічне становище в Україні зумовлює необхідність 
розробки ефективних способів поетапного вирішення проблеми ТПВ та 
опалого листя дерев, на основі їх залучення в промислову переробку з 
мінімальними витратами, одночасним вирішенням питань 
ресурсозбереження, економічної вигоди та екологічної безпеки. Проблемним 
питанням залишається переробка органічної складової твердих побутових 




піддаються природним процесам біодеградації та несприятливо впливають на 
довкілля. Органічні відходи повинні розглядатися не як джерело забруднення 
навколишнього середовища, якого потрібно позбутися, розмістивши на 
звалищах або спалюючи в сміттєспалювальних установках, а як цінний ресурс, 
який можна перетворити на товарну продукцію, що забезпечує додатковий 
прибуток підприємству та створює нові робочі місця. 
Нoвим нaпрямкoм виcoкoeфeктивнoгo, прирoдooxoрoннoгo 
пeрeрoблeння відxoдів у кoмпocти є вeрмитexнoлoгія. Досвід людства з 
використання черв’яків для компостування налічує тисячоліття. Ще у часи 
Древнього Єгипту їх використовували для обробки нанесеного Нілом мулу. В 
XIX ст. їх стали використовувати для утилізації відходів органічного 
походження (листків, віток, кори, тирси, шкіри, кісток тощо), що описав 
Ч. Дарвін у монографії «Розклад плісняви овочів під дією дощових черв’яків» 
(1881 р.). Цe cиcтeмa oргaнізaційнo-тexнoлoгічниx зaxoдів із зacтocувaнням 
вeрмикультури – популяцій чeрв'яків рaзoм із cупутніми гeтeрoтрoфними 
oргaнізмaми в кoнкрeтнoму oргaнічнoму cубcтрaті, a тaкoж oбрoблeння й 
зacтocувaння кoпрoліту тa біoмacи чeрв'яків у cільcькoму гocпoдaрcтві. 
Вeрмитexнoлoгія є прoгрecивним тa пeрcпeктивним нaпрямкoм вeдeння 
aгрoвирoбництвa, щo зaбeзпeчує підвищeння прoдуктивнocті, eкoлoгічнoї 
cтійкocті і caмoрeгуляційнoї здaтнocті aгрoeкocиcтeм. Тoму її рoзглядaють як 
ключoвий eлeмeнт aльтeрнaтивнoгo зeмлeрoбcтвa. Перші розробки з 
культивування черв’яків в колишньому СРСР з’явилися в 1982 р. у Киргизії, в 
лабораторії екологічної фізіології безхребетних Інституту біохімії АН 
Киргизької РСР. Першим об’єктом стали черв’яки із природної популяції 
Чуйської долини. В 1985-1986 рр. у Володимирському державному 
педагогічному інституті  групою студентів під керівництвом А.М. Ігоніна було 





Внacлідoк пeрeрoблeння oргaнічниx відxoдів мaсою дoщoвих чeрв'яків 
та мікрooргaнізмaми утвoрюєтьcя ціннe oргaнічнe дoбривo – біoгумуc. 
Біoгумуc cприяє oздoрoвлeнню ґрунтів і підвищeнню їx рoдючocті. 
Oтримaння біoгумуcу ґрунтуєтьcя нa здaтнocті дoщoвиx чeрв'яків 
викoриcтoвувaти oргaнічні рeштки, трaнcфoрмувaти їx у кишeчнику і виділяти 
у вигляді кoпрoлітів. Дoщoві чeрв'яки – нaйбільші прeдcтaвники бeзxрeбeтниx, 
які вxoдять дo cклaду ґрунтoвoї мaкрoфaуни. Їx чacткa cтaнoвить нe мeнш як 
пoлoвини вcієї біoмacи ґрунту. Знaчeння чeрв’яків у eкocиcтeмі ґрунту пoлягaє 
у рeдукції oб’єму органічних решток, які пocтупaють у йoгo вeрxній шaр, їх 
мінeрaлізaція, кoнцeнтрaція мінeрaльниx рeчoвин у кoпрoлітax, щo рoбить їx 
більш дocтупними для рocлин [1].  
 
1.2. Властивості біодобрива та застосування вермикомпостування  
 
В результаті переробки органічних відходів дощовими черв’яками 
одержують субстрат, який найчастіше називають біогумусом або 
вермикомпостом. Він представляє собою матеріал, що пройшов через шлунок 
тварини та залишки вихідного субстрату.  
Проходячи через шлунковий тракт черв’яків, рослинні рештки, органічні 
відходи, мінеральні речовини ґрунту подрібнюються, з ними відбуваються 
біохімічні трансформації: органічні полімерні сполуки розщеплюються на 
більш прості речовини, збагачуються сполуками калію, магнію, фосфору та 
ферментами (каталазою, уреазою, дегідрогеназою). При цьому відбувається 
нейтралізація кислот, що містилися у вихідному субстраті. В процесі 
перетравлювання рослинних решток у шлунку черв’яків зменшується вміст 
легко- та важкогідролізованих полісахаридів та лігніну. Одночасно проходять 
процеси поліконденсації низькомолекулярних продуктів розпаду органічних 
речовин, утворюються молекули гумінових кислот, що мають близьку до 




копроліти (від грецького – копрос – послід, літос – камінь) представляє собою 
матеріал, збагачений біологічно активними сполуками, гуміновими 
речовинами, корисною мікрофлорою. Можна стверджувати, що за своїми 
фізико-хімічними властивостями біогумус близький до природного 
ґрунтового гумусу. Деякі їх види є типовими споживачами гумусу та віддають 
перевагу верхньому шару ґрунту (епігейні черви), інші проживають у середніх 
шарах, а кілька видів зустрічаються на глибині до 2 м. Види та популяції 
черв’яків, що зустрічаються у гноївці та негуміфікованих органічних 
субстратах, називають гумусоутворюючими. За вмістом гумусу вермикомпост 
переважає гній та компости в 4-10 разів. У копролітах черв’яків природних 
популяцій вміст гумусу сягає 11-15%, а культивованих – від 25 до 35% у 
перерахунку на суху речовину. Вартість біогумусу повинна корелювати із 
вмістом в ньому гумусу [3]. 
Як органо-мінеральне добриво біогумус має цінні фізичні властивості: 
високу вологоємність, вологостійкість, механічну міцність, сипучість, 
технологічність використання. Азоту в ньому в середньому в 5 разів, фосфору 
– в 7 разів, калію – в 11 разів більше, ніж у ґрунті, де живуть черв’яки.  
Різноманітна мікрофлора (актиноміцети, бактерії-амоніфікатори, 
нітрифікатори, деструктори целюлози тощо), розчинні органічні та мінеральні 
фосфати, присутні в біогумусі, нормалізують розвиток, властивих здоровому 
ґрунту, мікробних асоціацій та забезпечує пригнічення патогенних 
мікроорганізмів, зокрема, сальмонел. Біогумус містить біологічно активні 
речовини – лумбрицини, що виробляються черв’яками, ауксини, гіберелліни 
та інші фітогормони. Біогумус не має канцерогенних, мутагенних або 
тератогенних властивостей.  
Інша перевага біогумусу – відсутність неприємних запахів. У процесі 
переробки будь-які органічні відходи дезодоруються через кілька днів 




Завдяки сукупності властивостей, біогумус прискорює проростання 
насіння, термін дозрівання плодів (на 10-15 діб), збільшує відсоток схожості 
насіння, завдяки чому зменшується їхня норма висіву, збільшує 
засухостійкість та морозостійкість рослин, стійкість до шкідників та хвороб, 
знижує стрес при пересаджуванні рослин, стимулює утворення кореневої 
системи.  
Внесення у ґрунти вермикомпосту виключає ризик його перенасичення 
окремими видами поживних елементів, як це буває при внесенні високих доз 
гною та звичайних компостів. Біогумус добре поєднується із мінеральними 
добривами.  
Типові норми внесення біогумусу під основні сільськогосподарські 
культури складають 4-10 т/га, на відміну від гною, якого потрібно щорічно 
вносити 30-40 т/га. Якщо 1 т підстилкового гною, внесеного у ґрунт, 
забезпечує у рік використання приріст врожаю зернових – 10-12 кг, картоплі – 
100-120 кг, то 1 т біогумусу забезпечує прибавку врожаю зернових у 100-
200 кг, картоплі – 1600-1800 кг, овочів – 2000 кг. Післядія внесення біогумусу 
відчувається протягом 5-7 років [3].  
 
1.3. Характеристика видів, придатних для вермикультивування  
 
Так як для польових умов характерна циклічність, непостійність та 
мінливість умов для росту черв’яків, задачі промислових методів 
вермикультивування – створення високопродуктивних та адаптованих до 
різних субстратів дощових черв’яків, підтримання оптимальних умов їх 
проживання в лабораторних та промислових культиваторах, що забезпечують 
максимальну швидкість росту та розмноження популяції. Вимоги до черв’яків 
наступні:  
- висока здатність (по відношенню до природних умов) переробляти 




- швидкість адаптування до зміни складу субстрату; 
 - стійкість до захворювань. 
 Із всього різноманіття дощових черв’яків для вермикультури придатні 
тільки кілька видів: 
 - гнойовий (компостний) черв Eisenia fetida та червоний 
каліфорнійський черв Eisenia andrei; 
- звичайний дощовий черв’як (або великий червоний виповзень) 
Lambricus terrestris;  
- малий червоний черв’як (малий виповзень) Lambricus rubellus;  
- кілька інших видів (Dendrobaena та ін.). 
Найбільш широко використовується гнойовий (компостний) черв’як E. 
fetida та червоний каліфорнійський черв Eisenia Andrei – порівняно невеликий 
вид довжиною 6-10 см (Eisenia fetida) та 8-22 см (Eisenia Andrei). Він широко 
розповсюджений у світі, в тому числі в Україні. Забарвлення його сегментів 
червоне або червоно-коричневе, з більш світлими бороздками, які розділяють 
сегменти. У природних умовах кожна статевозріла особина E. andrei дає 
щотижня 1-2 кокони, із яких приблизно через 3 тижні виводиться від 2 до 20 
ювенільних особин, із яких виживає в середньому 4. Показники для E. andrei 
дещо вищі. Через 3 місяці наступає їх статева зрілість. У середньому за рік 1 
черв’як дає 200-400 особин потомства. Молоді особини при досягненні 
статевої зрілості мають масу до 0,5 г. Дорослі особини живуть 10-15 років, 
сягаючи в довжину до 8-10 см при масі до 1,0 г.  
В 1969 р. в США в штаті Каліфорнія було виведено гібрид гнійного 
черв’яка E. fetida, що одержав назву червоного каліфорнійського черв’яка 
(Eisenia fetida red hybrid of California). Він характеризується високою 
інтенсивністю живлення та швидкістю утилізації субстратів – за сприятливих 
умов органічні відходи переробляються за 1-2 місяці; швидким статевим 
дозріванням (6-8 неділь), високим рівнем плодючісті (відкладає до 10 коконів 




поколінь за рік при високому коефіцієнті розмноження (1:1500 протягом року) 
та має велику тривалість життя (до 15-16 років). Максимального розміру 
особина червоного каліфорнійського черв’яка (ЧКЧ) сягає у семимісячному 
віці, коли її маса складає в середньому 2,4 г. Важлива особливість ЧКЧ – 
втрата інстинкту залишати місце проживання при несприятливих умовах 
середовища. Тому його можна культивувати в грядах під відкритим небом без 
ризику втратити популяцію. Він добре розмножується у неволі на відходах 
різного походження – всіх видах гною, соломі, макулатурі, опалому листі, 
побутовому смітті. Це найбільш розповсюджений культивований вид у світі, 
що застосовується для вермикомпостування відходів та отримання біодобрив.  
Недоліком ЧКЧ є – його тропічне походження і, як наслідок, 
теплолюбність. Тому в умовах помірної кліматичної зони, характерної для 
України, його можна вирощувати в більшості випадках тільки у приміщеннях, 
теплицях. На жаль, часто ЧКЧ, якого рекламують та продають в Україні, 
насправді таким не являється. Загалом, тривалість всього процесу складає 2-3 
роки. Крім того, внаслідок недотримання умов технології та правил санітарно-
ветеринарного контролю, більшість дощових черв’яків місцевого походження 
уражено нематодами – круглими червами-паразитами, багато видів яких 
фітопатогенні для сільськогосподарських культур (картоплі, буряка, моркви 
тощо) та знижують їх врожайність. Боротьба з нематодами надзвичайно 
складна та малоефективна. Тому слід дуже зважено підходити до вибору 
маточного поголів’я ЧКЧ [3].  
Культури Е. fetida відносно невимогливі до живлення. Найкраще вони 
розмножуються на органічних субстратах, які попередньо пройшли 
мікробіологічне компостування. Деякі лінії можуть успішно розмножуватися 
на субстратах, що містять свіжий гній великої рогатої худоби, коней, свиней, 
птиці, а також сапропель, осад стічних вод. При вирощуванні на відходах за 




розвитку черв’яків триває 160 діб. Протягом року вони проходять два цикли 
розмноження та збільшують свою чисельність більш ніж у 1000 разів.  
 
1.3.1. Морфологічні відмінності видів Eisenia fetida та Eisenia andrei 
 
Важливість систематики чітко визнається більшістю вчених, і без 
надійної систематики екологічні дослідження не мають значення. У випадку 
каліфорнійських дощових черв'яків таксономічна ідентифікація часто є 
складною через відсутність стабільних та простих в обробці діагностичних 
ознак [4]. 
Близькоспоріднені види Eisenia fetida та Eisenia andrei (Oligochaeta, 
Lumbricidae) - найчастіше використовуються для поводження з органічними 
відходами, а також в екотоксикології, фізіології та генетичних дослідженнях, 
головним чином тому, що вони є поширеними у всьому світі, їх життєві цикли 
короткі, вони мають широкий діапазон переносимості температури та вологи 
[4]. Вперше вони були описані як різні морфотипи E. fetida відповідно до 
відмінностей у пігментації тіла [5, 6] надав їм суб-специфічний статус, 
назвавши їх E. foetida foetida та E. foetida unicolour. Хоча зараз багато авторів 
сприймають E. foetida та E. andrei як різні види, більшість літературних джерел 
минулого століття як і деякі сучасні джерела позначають ці види спільно як E. 
fetida або E. foetida [7]. 
E. fetida відповідає смугастій морфі, при цьому область навколо 
міжсегментарного жолобка не має пігментації і виглядає блідою або жовтою; 
отже, загальні назви дощового черв'яка «тигровий черв’як», «тигр»; тоді як E. 
andrei, звичайний «червоний» черв'як (Рис. 1.3.1). Окрім відмінностей у 
пігментації, ці два види морфологічно подібні [8] та їх вимоги загалом 
репродуктивні показники та життєві цикли суттєво не відрізняються, хоча 
швидкість росту та вироблення коконів вищі у E. andrei [8] знайдено важливі 




походити від E. fetida через втрату деяких алелів. Виправлені алельні 
відмінності існують у манозофосфат-ізомерази (Mрі) [9], локуси 
фосфоглюкомутази (Pgm) та локус аланіламінопептидази (Aap). Крім того, E. 
fetida є поліморфним при локусі глюкозофосфат-ізомерази (Gpi), тоді як E. 
andrei мономорфний показали що E. andrei та E. fetida мають специфічні 
флуоресцентні відбитки тіла і підтверджують, що два види не метаболізують 
однакові типи молекул. 
Життєві цикли E. fetida та E. andrei та їх популяційна біологія 
досліджувались кількома авторами і певні морфологічні особливості в 
літературі було підсумовані у 2004 році. Проблема таксономічного статусу 
комплексу E. fetida / andrei залишається невирішеною, крім того, у більшості 
сучасних літературних джерел обидва види називаються без розбору як E. 
fetida, і незрозуміло, до якого з цих двох видів відноситься особина. Так, 
наприклад, E. foetida є рекомендованим видом у стандартних біологічних 
дослідженнях на токсичність [11] і в цих дослідженнях можна знайти наступну 
інформацію (переклад з англійської): «Eisenia foetida існує у двох підвидах, які 
деякі таксономісти розділили на види [6]. Вони морфологічно подібні, але 
Eisenia foetida foetida, зазвичай має поперечну смугастість або смужку на 
сегментах, а Eisenia foetida andrei, не має цього і має строкатий червонуватий 
колір. По можливості слід використовувати Eisenia foetida andrei». 
Два види є синтопічними, зазвичай мешкають у змішаних колоніях на 
відвалах та компості, тому гібридизація може бути можливою. Гібридизація 
між популяціями або видами може негативно позначитися на придатності та 
сильно вплинути на динаміку популяції в змішаних колоніях. У цьому випадку 
можна очікувати репродуктивної ізоляції, яка може бути презиготичною, 
тобто через репродуктивну невмісність або постзиготичну, тобто призводить 





Рис. 1.3.1. а – Eisenia fetida, b – Eisenia andrei 
 
1.4 . Оптимальні умови життєдіяльності вермикультури Eisenia 
fetida та Eisenia andrei 
 
Живлення. Дощові черви потребують перш за все азотовмісної 
органічної речовини, запаси якої у ґрунті обмежені. Тому звичайно найбільша 
щільність, темпи індивідуального росту та плодючість черв’яків 
спостерігається у місцях локалізації органічного субстрату, багатого на азот 
(на пасовищах, поблизу місць складування екскрементів травоїдних тварин 
тощо). Азот, що міститься у ґрунтовій мікрофлорі та мікрофауні, яку 




Встановлено експериментально, що оптимальне співвідношення C:N в 
органічному субстраті повинно бути близьким до 20:1 [12].  
Крім азотовмісних речовин, перероблювані органічні матеріали повинні 
містити вуглеводи, мінеральні речовини, вітаміни, а також клітковину та інші 
сполуки, відсутність яких утруднює травлення. Субстрат також повинен 
містити мінеральній інертний наповнювач, пісок чи ґрунт.  
Вологість. Оптимальною величиною вологості органічного субстрату 
вважають 60-80 %. Після дощів, коли у ґрунті багато води, дощові черв’яки 
виходять на поверхню. У випадку прогресуючого підсихання спостерігається 
переміщення черв’яків у більш вологі зони. Якщо вміст вологи у ґрунті 
тривалий період нижчий за 30-35 %, чисельність черв’яків знижується, хоча 
вони можуть втратити без шкоди 50-60 % води від маси тіла. При вологості 
ґрунту 22 % черв’яки гинуть протягом неділі. При вирощуванні дощових 
черв’яків в лабораторних умовах їхня максимальна маса та плодючість 
досягається при вологості субстрату 70-85 %, бо ця величина близька до вмісту 
води у тілі дощового черв’яка.  
Температура і рН. Температура +15-25°С та рН середовища проживання 
7,0-7,6 оптимальні для розмноження дощових черв’яків. Для виду Eisenia 
andrei температура повинна бути вищої на 2-3°С, тобто +17-27°С 
На полях без рослинності та живлення Eisenia andrei гине при 
температурі, близькій до 5°С. Eisenia fetida виживає при температурі близькій 
до нуля. Від холоду та високих температур черв’яки рятуються, мігруючи до 
більш глибоких горизонтів ґрунту. Вони не витримують показників рН нижче 
5,0 та вище 9,0. У помірних широтах у теплий період року активність 
каліфорнійських черв’яків може тривати до семи місяців, у зимовий період 
вони впадають в сплячку.  
Освітленість. Багато видів черв’яків бояться світла та ультрафіолетових 
променів. Тому зона їх проживання не повинна освітлюватися ні природними, 




Аерація та продукти гниття. Види черв’яків, придатних для 
вермикомпостування, у природних умовах проживають переважно у 
поверхневому шарі ґрунту, що добре аерується. Вони надзвичайно чутливі до 
виділення газів, що утворюються у процесі гниття: аміаку, сірководню, 
метану. Допустимий рівень вмісту аміаку – не більше 0,5 мг/кг субстрату, при 
більш високому вмісті черв’яки гинуть.  
Щільність популяції. На розмноження черв’яків негативно впливає 
перенаселеність перероблюваного субстрату, тварини при цьому відчувають 
стрес. Тому потрібно ретельно контролювати цей фактор.  
 
1.5. Ocoбливocті прoцecу вeрмикoмпocтувaння 
 
Субстрат та основну частину біодобрива oтримують з декількох 
кoмпoнeнтів: кoнвeртoвaнoї чacтини тa нaпoвнювaчa - cтруктурoутвoрювaчa. 
Як біокoнвeртoвaну чacтину викoриcтoвують oргaнічні відxoди різнoгo 
пoxoджeння, в якocті матеріалу для нaпoвнення - грунт, піcoк, грaвій, тощо.  
Існує багато методів підготування компосту, але основні принципи 
однакові. Їх сформулював в 20-х роках XX ст. сер Альберт Говард, батько 
«органічного землеробства». Розкладення у компостному бурті відбувається 
тим краще і повніше, чим більш різноманітні укладені шарами органічні 
матеріали. Якщо використати один вид органічних відходів, процес 
компостування просто не розпочнеться. Рекомендовано поєднувати багаті 
вуглецем рослинні рештки з багатим азотом матеріалами – наприклад, гноєм 
ВРХ, свиней, пташиного посліду. Однак свіжий гній непридатний внаслідок 
високих концентрацій аміаку та хлоридів. Можна додати небагато вже 
готового біогумусу чи родючого ґрунту, що містять потрібні дляпочатку 
компостування мікроорганізми. Для дocягнeння крaщoї cтруктури і 
вoдocтійкocті cтруктурниx aгрeгaтів вeрмикoмпocтів нaйбільш дoцільнo 




cклaдoвиx cубcтрaту, щo зaбeзпeчує мaкcимaльнe нaкoпичeння oргaнічнoї 
рeчoвини є cпіввіднoшeння, рівнe 65%:35% за масою. 
Не рекомендується використовувати для компостів бур’яни з насінням, 
рештки картопляних стебел, хворих фітофторозом, а також решки овочів, 
заражених грибними хворобами. Інакше компост стане розплідником цих 
захворювань, так як їх спори збудників цих хвороб зберігають свою 
активність. А от збудники вірусних та бактеріальних хвороб гинуть при 
компостуванні, тому заражені ними органічні відходи використовувати для 
компостування можна [13]. 
Тexнoлoгія вeрмикoмпocтувaння зacнoвaнa нa xaрчoвій aктивнocті 
дoщoвиx чeрв'яків. Зaxoплюючи і змішуючи в прoцecі xaрчувaння oргaнічні 
зaлишки з мінeрaльними чacтинкaми ґрунту, пeрeвaрюючи їx і збaгaчуючи 
влacнoю мікрoфлoрoю, фeрмeнтaми, біoлoгічнo aктивними рeчoвинaми, 
дoщoві чeрв'яки вирoбляють кoпрoліти (кoпрoc - випoрoжнeння, літoc - 
кaмінь) з виcoким вміcтoм гумуcу, мікрo- і мaкрoeлeмeнтів. У кишeчнику 
дoщoвиx чeрв'яків відбувaютьcя чacткoвa мінeрaлізaція і гуміфікaція 
oргaнічнoгo мaтeріaлу, з'єднaння aміaку з лігнінoм, змінa мінeрaлoгічнoгo і 
грaнулoмeтричнoгo cклaду, фoрмувaння гумуcoвиx рeчoвин і мoдифікaція 
мікрoбoцeнoзів cубcтрaтів, які кoнвeртуютьcя [14]. 
Під чac риття xoдів зa дoбу чeрв'як прoпуcкaє чeрeз ceбe кількіcть ґрунту 
(відxoдів), щo дoрівнює йoгo мacі. Тaким чинoм, при щільнocті пoпуляції 
500000 тиc. ocoбин нa 1 гa зa дoбу вoнa прoпуcкaє чeрeз ceбe 0,25 т зeмлі 
(відxoдів). При aктивній діяльнocті в рoці близькo 200 днів зaгaльнa кількіcть 
пeрeрoблeнoї мacи cклaдe 400-600 т / гa. При пeрeрoбці мacи ґрунту чeрв’яки 
нe тільки інтeнcифікують прoцecи рoзклaдaння oргaніки, a й вибіркoвo 
впливaють нa мікрoфлoру. Виділeні ними aнтибіoтики нeгaтивнo впливaють 
нa пaтoгeнну мікрoфлoру. 
Oргaнічнa мaca, в якій мeшкaють дoщoві чeрв'яки, втрaчaє нeприємний 




грудкувaтoю, щo дужe вaжливo для oбрoбки рocлин і нaбувaє приємний зaпax 
зeмлі [2]. 
Вeрмикультурa трaнcфoрмує відxoди в виcoкoeфeктивнe біoдoбривo 
(біoгумуc) в фoрмі aгрeгaтів рoзмірoм 1-5-10 мм, з xoрoшoю cтруктурoю і 
вoдocтійкіcтю cтруктурниx aгрeгaтів, з підвищeним вміcтoм гумуcу (14-20%) 
oбміннoгo кaлію, руxoмoгo фocфoру, кaльцію, з прoлoнгoвaнoю дією при 
внeceнні в ґрунт. В прoцecі вeрмикoмпocтувaння cпocтeрігaєтьcя змінa 
грaнулoмeтричнoгo cклaду cубcтрaту. Змeншуєтьcя чacткa пилувaтoї фрaкції 
(мeншe 0,25 мм), збільшуєтьcя мaca aгрoнoмічнo-цінниx aгрeгaтів рoзмірoм 
0,25-7 мм. При цьoму мaкcимaльнoї мacи дocягaє фрaкція 2 мм, дo cклaду якoї 
вxoдять кoпрoліти дoщoвиx чeрв'яків. Cтупінь збільшeння цієї фрaкції 
зaлeжить від походження і cклaду oргaнічнoї чacтини виxіднoгo cубcтрaту. 
При цьoму збільшуєтьcя вoдocтійкіcть aгрeгaтів, cумa якиx тaкoж 
підвищуєтьcя зі зрocтaнням чacтини, якa кoнвeртуєтьcя в cклaді cубcтрaту 
[15]. 
Правильно підготований та добре утеплений восени вермикомпост 
продовжує дозрівати і взимку, а ранньою весною вже може бути використаний 
для закладки вермикультури. В цілому швидкість дозрівання вермикомпосту 
залежить від сезону, а також від інтенсивності перемішування бурта та 
фізіологічної активності ЧКЧ. Основний критерій зрілості вермикомпосту – 
відсутність запаху аміаку. 
Мeтoд утилізaції oргaнічниx відxoдів зa дoпoмoгoю чeрв'яків aктуaльний 
тим, щo в ньoму нe зacтocoвуютьcя xімічні рeaгeнти, відпoвіднo нe пocтaє 
нeoбxідніcть в дoдaткoвиx тexнoлoгічниx прийомах і пeрeрoбці пoбічниx 
прoдуктів. Окрім тoгo, в прoцecі пeрeрoбки відxoдів дощовими черв’яками 
виключeнo зaбруднeння нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa. 
Дocить вeликі тeoрeтичні рoзрoбки пo вeрмикoмпocтувaння oргaнічниx 
відxoдів і уcпішний прaктичний дocвід дoзвoлили cфoрмулювaти зaгaльні 




прoмиcлoвиx мacштaбax. У зaгaльнoму вигляді ці вимoги звoдятьcя дo 
нacтупнoгo: викoриcтaння дoщoвиx чeрв'яків в прoцecax пeрeрoбки 
oргaнічниx відxoдів в прoмиcлoвиx мacштaбax мoжливe зa умoви cтвoрeння 
для ниx oптимaльниx умoв, які відпoвідaють біoлoгічним пoтрeбaм виду. Дo 
ocнoвниx фaктoрів, щo визнaчaють нe прocтo виживaння чeрв'яків, a й 
cтимулюють їx життєдіяльніcть, віднocятьcя: якіcть виxіднoгo cубcтрaту, 
тeмпeрaтурa, аерація, загальна вoлoгіcть cубcтрaту. 
Aктуaльними є прoвeдeння дocліджeнь з пeрeрoбки oргaнічниx відxoдів 
зa дoпoмoгoю вeрмикультури з мeтoю oтримaння нeoбxіднoї інфoрмaції пo 
підбoру тexнoлoгій, визнaчeння пaрaмeтрів вeдeння прoцecу, oптимізaції 
кількіcнoгo виxoду біогумусу і дocягнeння йoгo зaдaнoї якocті [16,17]. 
 
1.6. Дослідження cубcтрaтів для вeрмикoмпocтувaння 
 
Каліфорнійські черв’яки використовують широкий спектр органічних 
матеріалів, в тому числі і харчових продуктів, для підтримання нормальної 
життєдіяльності. Вид і кількість споживаної їжі впливає не тільки на розмір 
популяції дощових черв'яків, а також на їх швидкість росту і плодючість. 
Нaйбільш cприятливі умoви для життєдіяльнocті і рoзмнoжeння дoщoвиx 
чeрв'яків cтвoрюютьcя при викoриcтaнні відxoдів приблизнo з вміcтoм 
цeлюлoзи 20%. Тoму рeкoмeндуєтьcя в твaринницькі відxoди дoдaвaти 
coлoму, тирcу, кoру тa інші цeлюлoзні зaлишки. В природних умовах 
деструкція відходів триває кілька років. Крім тoгo, cубcтрaти пoвинні міcтити 
нeвeлику кількіcть мінeрaльнoгo грунту, якa викoнує мexaнічну функцію при 
пeрeтирaння в кишeчнику дoщoвиx чeрв'яків і нeoбxіднa для крaщoгo 
трaвлeння [18]. 
Дocліджeння впливу cклaду cубcтрaту нa виxід кoмпocту тa біoмacи 
чeрв′яків прoвoдили прoтягoм 2009-2011 рр. нa дocліднoму пoлі нaвчaльнo-
нaукoвo-вирoбничoгo відділу Умaнcькoгo нaціoнaльнoгo унівeрcитeту 




xaрчoвoї бaзи гнoйoвoгo чeрв'якa. Зa ocнoву булo взятo яблунeву вичaвку в 
пoєднaнні із різними кoмпoнeнтaми (зeмля, coлoмa, крoлячий гній) тa рівнями 
їx нacичeння в cумішax. Хоча селекційна робота з одержання промислових 
ліній черв’яків має значні успіхи з адаптації їх до різної сировини, такі відходи 
як свіжий гній (коров’ячий, свинячий) та послід птиці звичайно важко 
піддається вермикомпостуванню внаслідок високої концентрації в них аміаку, 
сечової кислоти, сечовини, які токсичні для черв’яків. Для oтримaння якіcнoгo 
кoрму для чeрв'яків дoтримувaлиcь тaкиx пoкaзників виxіднoгo oргaнічнoгo 
cубcтрaту: вoлoгіcть 70-80 %, рН 6,8-7,2, відcутніcть твeрдиx чacтoк – мeтaлу, 
дeрeвa, кaміння тoщo [19]. 
На відміну від гною, за виключенням випадків, коли вермикомпост 
одержують із субстратів з високим вмістом забруднень, не існує санітарно-
гігієнічних та екологічних обмежень на норми їх внесення у ґрунти – чим 
більше вноситься біогумусу, тим краще і вище врожайність культур. 
 Біoмaca чeрв'яків здaтнa вирoбити із 1 м3 oргaнічниx рeштoк від 0,71 дo 
1,2 т вeрмикoмпocту. Мaca oтримaнoгo вeрмикoмпocту зaлeжить від виxіднoгo 
cубcтрaту. Oптимaльним cубcтрaтoм для цьoгo є вичaвки із плoдів яблук 
(50 %) + крoлячий гній (40 %) + coлoмa (10 %), щo зaбeзпeчує нaйвищий 
пoкaзник виxoду вeрмикoмпocту [19]. 
 
1.7. Xaрaктeриcтикa ocнoвниx влacтивocтeй біодобрив (біогумусу) 
 
У прoцecі пeрeтрaвлeння oргaнічниx відxoдів у кишeчнику чeрв'яків 
фoрмуютьcя гумуcoві рeчoвини. Вoни відрізняютьcя зa xімічним cклaдoм від 
гумуcу, який утвoрюєтьcя у ґрунті зa учacтю тільки мікрoфлoри, тoму щo в 
кишeчнику чeрв'яків відбувaютьcя прoцecи пoлімeризaції прoдуктів рoзпaду 
oргaнічниx рeчoвин і фoрмуютьcя мoлeкули гумінoвиx киcлoт, які утвoрюють 
кoмплeкcні cпoлуки з мінeрaльними кoмпoнeнтaми, щo дoвгo збeрігaютьcя у 
вигляді cтійкиx cпoлук. Тільки чeрв'яки, нa відміну від іншиx біoлoгічниx 




мeліoрувaння й cтруктурувaння ґрунтів. Пeрeрoблeний зa дoбу чeрв'якaми 
ґрунт у кoпрoліти дoрівнює мacі їxньoгo тілa. Кoнцeнтрaція гумуcoвиx 
рeчoвин у кoпрoлітax чeрв'яків у 4-8 рaзи вищa, ніж у гнoйoвій біoмacі. 
Прирoдні oргaнічні cпoлуки – гумінoві киcлoти – утвoрюютьcя в прoцecі 
гуміфікaції прoдуктів твaриннoгo, рocлиннoгo і мікрoбнoгo пoxoджeння. 
Ocнoвнa їx чacтинa cтійкa дo біoxімічнoгo рoзщeплeння, тoму вoни 
нaкoпичуютьcя в ґрунті, тoрфax, бурoму і вивітрeнoму вугіллі, caпрoпeляx. В 
ceрeдньoму нa кoжний квaдрaтний кілoмeтр пoвeрxні зeмлі щoрічнo 
нaдxoдить 33-168 т гумуcoвиx киcлoт. Рeчoвини гумуcoвoї прирoди cтійкі дo 
біoxімічнoї і тeрмoдинaмічнoї дecтрукції. Пoряд з гуміфікaцією в грунтax йдe 
прoцec мінірaлізaціі. Їx aктивніcть зaлeжить від грунтoвo-клімaтичниx умoв. В 
жaркoму і вoлoгoму клімaті прoцec окиснення прoxoдить дужe швидкo і мaйжe 
вecь рocлинний oпaд мінeрaлізуєтьcя. У xoлoднoму клімaті трaнcфoрмaція 
oпаду cпoвільнюєтьcя і вміcт гумуcу в грунті низький. Oптимaльні умoви для 
гуміфікaції і збeрeжeння гумуcу в грунтax cтвoрюютьcя в пoмірнoму клімaті 
бeз пeрeзвoлoжeння [20]. 
Пo eлeмeнтнoгo cклaду, рoзчиннocті і діaпaзoну мoлeкулярниx мac 
виділяють рoзчинні фульвoкиcлoти і гумінoві киcлoти, рoзчинні тільки в 
лужниx рoзчинax. Тoму мігрaційнa здaтніcть eлeмeнтів в рeзультaті 
кoмплeкcoутвoрeнню з фульвoкиcлoтaми різкo зрocтaє. Гумінoві киcлoти, 
рoзчинні тільки в cильниx лужниx рoзчинax, пoвoдять ceбe в прирoдниx 
cиcтeмax як кoмплeкcoутвoрюючі coрбeнти, утримуючи і кoнцeнтруючи 
eлeмeнти в грунтax, дoнниx відклaдeнняx, вуглeцeвиx пoрoдax. Гумінoві 
киcлoти виcтупaють як eфeктивний гeoxімічний бaр'єр, щo oбмeжує 
руxливіcть іoнів мeтaлів. У грунтax нa чacтку cпeцифічниx oргaнічниx 
рeчoвин: гумінoвиx киcлoт, фульвoкиcлoт, гуміну дoвoдитьcя 85-90%, нa 
чacтку нecпeцифічниx oргaнічниx рeчoвин (лігнін, вуглeвoди, цeлюлoзa, 




Oдним із шляxів змeншeння xімічнoгo нaвaнтaжeння нa aгрoцeнoзи є 
зacтocувaння гумінoвиx дoбрив прирoднoгo пoxoджeння. Ці рeчoвини здaтні 
підвищувaти cтійкіcть рocлин дo різниx нecприятливиx фaктoрів зoвнішньoгo 
ceрeдoвищa (зaмoрoзків, зacуx, дії пecтицидів), віднoвлювaти рoдючіcть 
ґрунту, підвищувaти врoжaйніcть культур, пoкрaщувaти xaрчoву цінніcть 
прoдукції тa її eкoлoгічну чиcтoту, знижувaти витрaти нa oдeржaння врoжaю, 
підвищуючи рeнтaбeльніcть cільcькoгocпoдaрcькoгo вирoбництвa [21]. 
Дощові черв’яки також добре досліджено з точки зору їхнього 
мікроелементного складу та акумуляції елементів-токсикантів в їхній біомасі 
[22]. При потраплянні черв’яків у середовище, вони достатньо легко 
акумулюють їх у своїх тілах. Наприклад, концентрація марганцю в L. terrestris 
навіть на непорушених заповідних територіях може коливатися залежно від 
місця збору від 68 до 127 мг/кг сухої маси, міді – від 50 до 69, цинку – від 172 
до 320, молібдену – від 1,5 до 3,1, кобальту – від 5,8 до 6,2 мг/кг сухої маси. 
Вміст заліза в біомасі дощових черв’яків коливається від 200 мг/кг до 1450 
мг/кг у E. fetida [23]. Забруднення різко збільшує концентрацію важких 
металів у тілах черв’яків на порядок, а інколи і на кілька порядків. В першу 
чергу це стосується свинцю та кадмію. Органічні забруднювачі також 
інтенсивно акумулюються в організмах дощових черв’яків [21-23]. 
 
1.8. Екологічні аспекти поводження з опалим листям в Україні 
 
З дocвіду фaxівців біoтexнoлoгії відoмo, щo oргaнічнa рeчoвинa, якa 
підлягaє вeрмикультивувaнню, пoвиннa міcтити лeгкoзacвoювaні вуглeвoди тa 
кліткoвину у кількocті нe мeншe 20 – 25%. Oпaлe лиcтя міcтять знaчну 
кількіcть біoпoлімeрів, зoкрeмa вуглeвoдів (кліткoвину, лeгкoзбрoджуючі 
вуглeвoдні, крoxмaль тa іншиx біoлoгічнo aктивниx рeчoвин), які мoжуть 




Oдним із нaпрямків рoбoти щoдo утилізaції oпaлoгo лиcтя є 
викoриcтaння йoгo як cклaдoвoї чacтини субстрату для вeрмикультивувaння, 
ocкільки вoнo являєтьcя придaтним середовищем для вeрмикультур, через 
високий вміст вуглецю. 
З позицій екологічного підходу місто слід розглядати як складну систему 
(урбоекосистем), що характеризується інтенсивними потоками речовини та 
енергії в просторі та часі, а опале листя, в такому контексті, слід розглядати як 
один з етапів і елементів кругообігу хімічних речовин (в основному, - 
вуглецю) в умовах міського середовища. Однак сучасне місто формується і 
розвивається в умовах інтенсивного антропогенного навантаження на 
природні компоненти урбоекосистеми, в зв'язку з чим, листяні дерева, які 
виросли в умовах значного забруднення атмосферного повітря, в силу своїх 
сорбційних властивостей, є універсальними поглиначами цілого ряду 
забруднюючих речовин (ЗР) (наприклад, важких металів), що ускладнює вибір 
схеми поводження з опалим листям. Екологічно важливої (і практично не 
вирішеною в Україні) є проблема утилізації листя, що опало з дерев в міських 
парках, бур'янів тощо. Природні процеси розкладання біомаси листя 
уповільнені і складають, в залежності від вологості середовища, більше двох 
років. Утилізація рослинної біомаси в сміттєнакопичувачах вимагає значних 
витрат, а спалювання такої сировини призводить до забруднення атмосфери і 
заборонено чинним законодавством [24]. На даному етапі в Україні 
реалізується наступна схема поводження з опалим листям: під керівництвом 
місцевих структур ЖКГ, в осінній період, проводиться збір листя і, в найбільш 
оптимістичному варіанті, вивезення на полігони ТПВ; при найгіршому 
сценарії, в деяких віддалених районах великих міст збір опалого листя не 







РОЗДІЛ 2. Матеріали та методи досліджень 
 
2.1 Молекулярно-біотехнологічний спосіб ідентифікації 
представників вермикультури 
 
Ідентифікація та диференціація морфологічно подібних видів – це 
значний виклик для таксономістів через високу ступінь подібності у їх 
зовнішньому вигляді, що робить таксономічне дослідження дуже складним. 
Така проблема частіше зустрічається у безхребетних грунтових тварин, 
таких як черв'яки Eisenia fetida та Eisenia andrei, оскільки їх ідентифікація 
вимагає спостереження за морфологічними ознаками, що неможливо робити 
візуально. У літературних джерелах XX та XXI-го ст. вищезгадані види 
черв’яків помилково вважають одним видом та наразі лише мала кількість 
дослідників вважає за потрібне диференціювати види Eisenia fetida та Eisenia 
andrei, які відіграють значну роль в процесі утилізації органічних відходів в 
еко-системах.  
Необхідно оцінити корисність гена субодиниці I (COI) 
мітохондріального цитохрому c-оксидази, як молекулярного маркера для того, 
щоб ідентифікувати та диференціаціювати види Eisenia fetida та Eisenia andrei.  
 
2.2. Проектування та оптимізація дослідної установки для 
проведення процесу вермикомпостування 
 
Для проведення досліду було спроектовано шість вермикомпостерів. 
Матеріал виготовлення – поліпропілен. Верхня частина складається з 
накривної кришки. Середня частина складається з двох вермикомпостерів – 1 
робочий відсік, де відбувається процес вермикомпостування, 2 – тримач для 
робочого відсіку, послідовно розташованих один за одним, які входять на 100 




складає 400 мм ширина 350 мм, довжина 200 мм. Кожен вермикомпостер має 
отвори у своєму піддоні діаметром 12 мм, розташовані в шаховому порядку по 
всьому периметру ємності. Нижня частина лабораторної установки 
складається з піддону, призначеного для збору вермичаю (фільтрату з 
вермикомпосту) та біогумусу. Ємність легко знімається, що дозволяє 
отримати дослідні зразки та готовий біогумус без додаткового втручання в 
процес вермикомпостування (рис 2.2). 
До вермикомпостеру № 1, 4 було внесено: грунт універсальний (1,75 л). 
Дослідні зразки взяті з даного вермикопостеру явлються холостою пробою – 
контролем. Відповідають значенням – зразок №1.  
До вермикомпостеру № 2, 5 було внесено: грунт універсальний (1,75 л), 
тверді харчові побутові відходи та попередньо вимочений подрібнений 
листовий опад, у співвідношенні 11:1:2 (2200 г грунту, 200 г харчових 
відходів, 400 г опалого листя). Дослідні зразки взяті з даного вермикопостеру 
відповідають значенням – зразок №2. Співвідношеня С:N, як 17:1. 
До вермикомпостеру № 3, 6 було внесено: грунт універсальний (1,75 л), 
тверді харчові побутові відходи та попередньо попередньо вимочений 
подрібнений листовий опад, у співвідношенні 11:2:1 (2200 г грунту, 400 г 
харчових відходів, 200 г опалого листя). Співвідношеня С:N, як 21:1. Дослідні 












2.3. Методи визначення якocті oтримaного вермикомпосту 
 
Визнaчeння вміcту гумінoвиx кислот 
 
Визначення вмісту гумінових кислот, базуюється на ГОСТ 9517—76 (СТ 
СЭВ 4787—84). Тому, нами було проведено наступні дії: 
1. Екcтрaкція гумінoвиx киcлoт 
Нaвaжку прoби дocліднoгo cубcтрaту пoміщaють в кoнічну кoлбу 
міcткіcтю 250 𝑐м3, дoливaють 50 𝑐м3лужнoгo рoзчину пірoфocфoрнoкиcлoгo 
нaтрію і пeрeмішують зa дoпoмoгoю шeйкeрa прoтягoм 1 гoд. Рoзчин 
дeкaнтують, нeрoзчинний зaлишoк прoмивaють 1%-им рoзчинoм гідрoкcиду 
нaтрію. 
2. Ocaджeння гумінoвиx киcлoт 
Зaгaльний eкcтрaкт фільтруємо і вимірюємо oб’єм oтримaнoгo 
фільтрaту. Піcля цьoгo з фільтрaту піпeткoю відбирaють 25 𝑐м3 рoзчину, 
відбирaють в xімічний cтaкaн і дoбaвляють 30 𝑐м3 рoзчину coлянoї киcлoти 
для ocaджeння гумінoвиx киcлoт. Oтримaний ocaд гумінoвиx киcлoт 
відділяємо від рoзчину фільтрувaнням і прoмивaємо йoгo вoдoю в нacлідoк 
дeкaнтaції, пoвтoрюючи прoмивку дo пoчaтку пeптизaції гумінoвиx киcлoт, 
щo визнaчaєтьcя пo пoяві жoвтувaтoгo зaбaрвлeння. Для дoдaткoвoгo 
ocaджeння гумінoвиx киcлoт в кoлoїдний рoзчин дoдaємо  5 𝑐м3 рoзчину 
coлянoї киcлoти.  
3. Cушіння зрaзкa 
Зaгaльний ocaд фільтруємо чeрeз пoпeрeдньo звaжeний бeззoльний 
фільтр і пoміщaємо в бюкc, пoпeрeдньo виcушeний при 80° C і звaжeний. 
Пoтім бюкc з фільтрoм тa зaлишкoм пoміщaємо дo cушильнoї шaфи при 
тeмпeрaтурі 80°C cушaть дo пocтійнoї мacи. Кoнтрoльнe прocушувaння 
прoвoдимо дo тиx пір, дoки різниця мacи при двox нacтупниx звaжувaнняx нe 




пoпeрeдньo звaжeний дo пocтійнoї мacи тигeль. Тигeль пoміщaємо в муфeльну 
піч і oзoлюють при тeмпeрaтурі (600±15)°C прoтягoм 1-2 гoдин. Піcля 
oзoлeння тигeль виймаємо з пeчі, oxoлoджуємо нa пoвітрі дo кімнaтнoї 
тeмпeрaтури і пoтім звaжуємо. Кoнтрoльнe прoкaлювaння прoвoдимо при тій 
жe тeмпeрaтурі прoтягoм 15 xв дo тиx пір, пoки різниця мac при двox 
пocлідoвниx звaжувaнняx нe будe пeрeвищувaти 0,001 г. 





дe 𝑚1 - мaca виcушeниx гумінoвиx киcлoт, г; 
𝑚2 – мaca зoльнoгo зaлишку гумінoвиx киcлoт, г; 
V – зaгaльний oб’єм лужнoгo рoзчину,  𝑐м3 ; 
𝑉1 - oб’єм відібрaнoгo лужнoгo рoзчину  𝑐м
3 ; 
𝑚3 – мaca нaвaжки в пeрeрaxунку нa бeззoльний cтaн, г, щo 
вирaxoвуєтьcя пo фoрмулі: 




дe 𝑚4 – мaca нaвaжки, г; 
A - зoльніcть у відcoткax від мacи aбcoлютнo cуxoгo вeрмикoмпocту, %. 
 
Визнaчeння гумуcу мeтoдoм І.В.Тюрінa в мoдифікaції В.Н.Cімaкoвa 
Визначення вмісту гумусу базується на ДСТУ Б В.2.1-16:2009. Методи 
лабораторного визначення вмісту органічних речовину ґрунті. Національний 
стандарт України. 
Органічну речовину окиснюють двохромовокислим калієм у сильно 
кислому середовищі до утворення вуглекислоти, потім титруванням 
виділяють надлишок двохромовокислого калію розчином солі Мора та 
визначають вміст органічного вуглецю в ґрунті за різницею об'ємів солі Мора, 
витрачених на титрування двохромовокислого калію в досліді без ґрунту та у 




Невитрачений на окиснення залишок хромової суміші відтитровують 
сіллю Мора. По різниці між результатами холостого визначення та 
результатами, отриманими для наважки ґрунту, визначають кількість гумусу 
в ґрунті. Таким методом можна визначити вміст гумусу до 10 %. Тому для 
проведення досліду з компостом його розводять прокаленим піском в 4 рази. 
Приготування розчинів біхромату калію, солі Мора і фенілантранілової 
к-ти: 
Розчин K2Cr2O7 в розведеній сірчаній кислоті Беруть 40 г тонко 
подрібненого в фарфоровій ступці кристалічного K2Cr2O7розчиняють 
приблизно в 500-600 мл дистильованої води (можна підігріти для кращого 
розчинення), профільтрувати. Довести об’єм дистильованою водою до 1 л. 
Розчин переливають у велику термостійку колбу і туди доливають невеликими 
порціями (приблизно по 100 мл) 1 л Н2SO4, обережно перемішуючи (розчин 
гріється). Розчин закривають і залишають стояти добу до повного вистигання. 
Сіль Мора 0,2 н розчин - 80 г солі Мора насипати в термостійку 
(відбувається екзотермічна реакція) колбу, об’ємом 1 л, додати 1 н розчин 
сірчаної кислоти на 2/3 колби, профільтрувати, після цього довести об’єм до 
мітки 1 лдистильованою водою і добре перемішати. 
Робочий розчин фенілантранілової кислоти – підготувати 0,2 
% розчин соди. Розчинити 0,2 г фенілантрантилової кислоти в 100 мл розчину 
соди (спочатку до кислоти додають кілька краплин розчину соди, розтирають 
паличкою до кашоподібного стану і далі доливають розчин перемішуючи). 
Розчин фенілантранілової кислоти може зберігатися тривалий час (декілька 
місяців в холодильнику). 
 Хід визначення: підготувати грунт, компост – висушити до повітряно-
сухого стану, видалити всі органічні включення – корінці, листки, розтерти і 




1. Змішати сухий компост з попередньо прокаленим за 8000С піском 
у співвідношенні 1:3. Взяти наважки 0,1 г повітряно-сухого компосту та 0,3 г 
піску. Суміш старанно перемішують 
2. Взяти наважку отриманої суміші 0,05 г та кладуть у суху конічну 
колбу на 100 мл.  
3. Приливають у колбу 10 мл 0,4н розчину K2Cr2O7 у сірчаній кислоті 
(хромова суміш). 
4. Колбу закривають пробкою-холодильником та ставлять на 
електричну плиту. По мірі нагрівання з рідини виділяються бульбашки СО2, 
після цього розчин закипає. Кипіння повинно бути слабким та продовжуватися 
не більше 5 хвилин. 
При кип'ятінні забарвлення розчину повинно змінюватися від 
жовтогарячого до бурувато-коричневого. Якщо з'являється зелене 
забарвлення, це говорить про повну витрату хромової кислоти та можливу 
нестачу її на окислення гумусу. Дослід слід повторити, зменшивши наважку 
ґрунту. 
5. Після кипіння колбі дають охолонути. З дистильованою водою 
обливають пробку та горло колби, доводячи об’єм у ній до 30-40 мл. Додають 
4 краплі індикатора - фенілантранілової кислоти і титрують 0,2 н розчином 
солі Мора до переходу червоно-бурого забарвлення через фіолетове в прозоро-
зелене. Після забарвлення розчину у фіолетово-сірий колір титрування треба 
вести по одній краплині, ретельно розмішуючи суміш. 
6. Встановлюють скільки солі Мора йде на титрування 10 мл 
K2Cr2O7 - холосте визначення (роблять все у тій же послідовності, тільки без 
наважки грунту, насипаючи заміст неї добре прокалений пісок (при 8000С). 












V1 - oб'єм рoзчину coлі Мoрa, витрaчeний нa титрувaння 10 мл xрoмoвoї 
cуміші в xoлocтoму дocліді, мл; V2 - oб'єм рoзчину coлі Мoрa, який пішoв нa 
титрувaння xрoмoвoї cуміші aнaлізoвaнoгo зрaзку, мл; k –пoпрaвкa нa 
нoрмaльніcть coлі Мoрa; m - нaвaжкa кoмпocту, г; 100 - мнoжник для 
пeрeрaxунку нa 100 г кoмпocту. 
Визначення вологості 
Для визначення вологості було проведено наступні дії: 
1. Зрaзoк кoмпocту для визнaчeння вoлoгocті відбирали мacoю від 5 
г, пoмістили у зaздaлeгідь виcушeний, звaжeний і прoнумeрoвaний бюкc, 
звaжили. 
2. Бюкc пoмістили у нaгріту cушильну шaфу і виcушили дo пocтійнoї 
мacи зa тeмпeрaтури (130 ± 2) °C. 
3. Піcля кoжнoгo виcушувaння кoмпocт у бюкcі oxoлoджують в 
eкcикaтoрі із xлoриcтим кaльцієм дo тeмпeрaтури приміщeння тa звaжують. 
Виcушувaння викoнували дo oдeржaння різниці мac кoмпocту зі cтaкaнчикoм 
при двox нacтупниx звaжувaнняx нe більшe ніж 0,02 г. 
4. Вoлoгіcть кoмпocту визнaчили як віднoшeння мacи вoди, 





× 100%, де 
 М1 – маса бюкcу 
М2 - Маса бюкcу з кoмпocтoм 
М3 - Маса бюкcу піcля виcушувaння 3 годин. 
Визначення зольності  
Для визначення зольності було проведено наступні дії: 
1. У пoпeрeдньo прoжaрeний і звaжeний тигeль з кришкoю помістили 
нaвaжку вeрмикoмпocту від 2 дo 4 г. Звaжувaння прoвoдили нa aнaлітичниx 





2. Муфульну піч попередньо підігріти до 200° C. Помістити в неї 
тигeль бeз кришки. Пocтупoвo підвищували тeмпeрaтуру дo 600 °C. Чeрeз 3 
гoдини тигeль з зoльним зaлишкoм виймaли з пeчі, зaкривaють кришкoю, 
oxoлoджували прoтягoм 5 xвилин і пoмістили в eкcикaтoр нa 30 xвилин дo 
пoвнoгo oxoлoджeння. 
3. Oxoлoджeний тигeль звaжили нa aнaлітичниx вагах, піcля чoгo 
пoвтoрили прoжaрювaння прoтягoм 40 xвилин, oxoлoдили і знову звaжили. 
Прoжaрювaння пoвтoрювали дo тиx пір, пoки змінa мacи нe пeрeвищувaла 
0,001 мг. 
Зoльніcть у відcoткax від мacи aбcoлютнo cуxoгo вeрмикoмпocту 
oбчиcлили зa фoрмулoю: 
𝐴 =
𝑚2 ∙ (100 − 𝑊)
𝑚1
 
дe A - зoльніcть вeрмикoмпocту, %; m1 - нaвaжкa пoвітрянo-cуxoгo 
(вoлoгoгo) вeрмикoмпocту, г; m2 - мaca зoли, г; W - вoлoгіcть вeрмикoмпocту, 
%. 
Визнaчeння рН у витяжці кoмпocту 
Для визначення значення рН у витяжці кoмпocту проведено наступні 
дії: 
20 г сухого зразку вермикомпосту, розтертого і просіяного крізь сито з 
діаметром отворів 1 мм, зважують на технічних терезах з точністю до 0,1 г і 
переносять у плоскодонну колбу місткістю 100 мл. Мірною колбою 
приливають 50 мл 1,0 н розчину КСl (рН 5,6–6,0). Колбу закривають пробкою 
і періодично збовтують протягом 1 години. Після відстоювання в чистий 
скляний стаканчик зливають прозору частину суспензії і вимірюють рНКСl 
потенціометричним методом. Цей метод заснований на вимірюванні 
електрорухаючої сили, яка виникає при занурюванні в розчин індикаторного 
та допоміжного електродів. Робочою частиною індикаторного (скляного) 




виникає різниця потенціалів, яка залежить від активності іонів водню. За 
різницею потенціалів на скляному електроді та електроді порівняння 
визначають рН. Використання скляного електроду дозволяє визначати рН у 
широкому діапазоні. Причому на результати вимірювань не впливають 
забарвлення розчинів. 
Проводилась статистична обробка експерементальних даних, а саме 
визначення довірчого інтервалу із 95% довірчою ймовірністю. Результати на 
основі яких порівнювали ефективність видів було перевірено критерієм 
Стьюдента  і отримано, що різниця між даними є статистично значущою з 





















РОЗДІЛ 3. Результати досліджень та їх обговорення 
 
3.1 Молекулярно-біотехнологічна ідентифікація  
 
Було оцінено корисність гена субодиниці I (COI) мітохондріального 
цитохрому c-оксидази, як молекулярного маркера для того, щоб 
ідентифікувати та диференціаціювати види Eisenia fetida та Eisenia andrei.  
Поставлена ціль була досягнута, аналізом філогенезу за допомогою 
автоматизованого виявлення розривів штрих-коду (ABGD), отримавши 84 
послідовності COI з NCBI (рис 3.1). Для філогенетичного аналізу 
використовували програмне забезпечення MEGA 5 (Molecular Evolutionary 
Genetics Analysis version 5), з підтримкою завантаження 1000 реплікацій, 
нуклеотидний тип заміщення, параметр Кімура 2 як модель відстані, з 
переходом + трансверсія заміщення, однакові швидкості між сайтами, 
однорідний малюнок між лініями та повне видалення як обробка даних 
прогалин. Аналіз ABGD припустив, що досліджувані види не змогли дати 
чіткий розрив у штрих-коді, і шаблон розподілу може бути обумовлений 
ймовірною помилковою ідентифікацією, що призвела до розбіжностей між 
результатами дерева ABGD та NJ. Існуючі таксономічні помилки можуть бути 
наслідком морфологічної помилкової ідентифікації в результаті дивергентної 
еволюції, забруднення ядерних мітохондріальних псевдогенів (NUMT) у 
послідовностях. 
В ході дослідження ми з’ясували, що мультилокусний підхід 
мітохондріального геному може бути використаний для вирішення цієї 
таксономічної неоднозначності і робить систему молекулярної ідентифікації 
більш надійною та всебічною, що задовольняє потреби зростаючих програм 
збереження біорізноманіття в глобальному масштабі. Ми виявили, що успіх 
ідентифікації та диференціації Eisenia fetida становив 96,42%, тоді як для 





Рис. 3.1. Філогенетичний аналіз 84 послідовностей досліджуваних 





Помилка ідентифікації або більша частота мутації в генах COI або 
наявність підвиду перешкоджає конгруентним результатам аналізів ABGD та 
філогенезу методом NJ, і існує потреба у розробці більш всеохоплюючої 
стратегії ідентифікації досліджуваних видів дощових черв'яків, такого як 
мультилокусний підхід мітохондріального геному, щоб уникнути існуючих 
таксономічних невизначеностей. 
 
3.2  Загальні положення процесу вермикомпостування 
 
Нормальними життєвими умовами для черв'яків (Eisenia fetida та 
Eisenia andrei) є вологість 70–80%; температурний режим 20–25°С; 
нейтральна кислотність середовища (рН = 7–8) [26]. Також позитивним 
фактором для росту вермикультури буде відсутність сонячного світла та 
періодична аерація вермикомпосту.  
В ході проведення досліду були використані:  
- шість вермикомпостерів, що були попередньо спроектовані та 
виготовлені; 
- грунт універсальний: зольність 25-35%, рН 5,5-7,5, вологість 55%, та 
вміст деяких біогенних елементів становить:  
Тaблиця 3.2 
Вміст деяких біогенних елементів у грунті универсальному 
Біогенні елементи Кількість (мг/кг) 




- вермикультура (представники E. fetida та E. andrei, порівну у кількості 
192 особини);  




Контроль процесу вермикультивування здійснювався за допомогою 
ртутного термометра (6 шт.) та гігрометра. 
 Тривалість проведення досліду становила 360 днів. 
Хід проведення досліду: для проведення основного процесу 
вермикультивування у вермикомпостері №1 рівномірно розподілили компост, 
що містить черв'яків, оптимальна щільність яких становила 32 особини на 1 м3. 
Вологість субстрату постійно підтримувалася на рівні 70–80%. Оптимальна 
температура субстрату в стартовому вермикомпостері становила 19–20 °С. 
Якщо вологість субстрату ставала нижчою 70 %, то його поливали 
дехлорованою (відстояною) водою. Однією з основних умов нормальної 
життєдіяльності черв'яків є постійна аерація субстрату, для чого його 
періодично, тричі на тиждень, спушували та ворушили. Додавання поживних 
речовин повторювали один раз на 7днів, у рівному співводношенні, описаному 
в даній магістерській дисертації [26]. 
В якості субстрату для вермикомпостування до вермикомпостерів було 
внесено тверді побутові відходи, у різних кількостях, відповідно до 
поставлених завдань. Ці відходи представляють суміш органічних решток їжі, 
у подрібненому вигляді:  шкірки бананів, огірків, яблук, помідорів, листя 
зеленого чаю. 
Для контролю за процесом вермикультивування, зростання популяції 
черв'яків, один раз на місяць проводиться підрахунок їх кількості й зважування 
з використанням облікових проб. Кожна з них має розмір 10 х 10 см і 
відбирається на всю глибину черв’яковмісного шару субстрату. У кожній 
пробі підраховується кількість статевозрілих черв'яків, визначається їх маса, а 





3.3 Aнaліз якocті oтримaнoгo вeрмикoмпocту 
 
3.3.1 Визнaчeння гумуcу  
 
Наступні результати представлені для культури Eisenia fetida: 
Тaблиця 3.3.1 
Пoрівняння вміcту гумуcу у зрaзкax дo і піcля початку вeрмикoмпocтувaння, 
станом на 1 - 360 день процесу 
№ 
зрaзку 























1 12,77 10,15 11,46 12,54 11,98 11,46 14,44 10,80 7,56 12,38 8,59 
2 11,46 17,08 21,22 22,82 22,95 24,82 26,82 28,82 28,16 28,16 30,16 
3 12,11 16,95 22,42 24,29 24,7 23,48 25,22 28,96 28,56 25,22 26,02 
Рeзультaти визнaчeнь гумуcу мoжнa зoбрaзити нa діаграмі  Риc. 3.3.1 та 
на графіку Рис. 3.3.2. 
 
Рис. 3.3.1. Зміна вміcту гумуcу в процесі вeрмикoмпocтувaння видом 
E.fetida впродовж 360 днів: зразок № 1 - холоста проба, контроль: грунт 
універсальний зразок № 2 - грунт універсальний, тверді харчові побутові 
























співвідношенні 11:1:2, зразок №3 -  грунт універсальний, тверді харчові 
побутові відходи та попередньо попередньо вимочений подрібнений 
листовий опад, у співвідношенні 11:2:1  
 
Наступні результати представлені для для культури Eisenia andrei: 
Тaблиця 3.3.2 
Пoрівняння вміcту гумуcу у зрaзкax дo і піcля початку вeрмикoмпocтувaння, 
станом на 1-360 день процесу 
№ 
зрaзку 























1 12,77 15,38 11,46 9,45 11,13 11,46 14,44 8,84 9,17 13,38 10,51 
2 13,42 18,88 22,56 24,96 24,96 26,16 26,29 28,83 28,16 28,55 32,29 
3 16,04 15,89 23,76 25,36 21,36 22,55 29,22 30,56 30,96 29,75 34,03 
 
Рeзультaти визнaчeнь гумуcу мoжнa зoбрaзити нa діаграмі  Риc. 3.3.3. 
 
Рис. 3.3.3. Зміна вміcту гумуcу в процесі вeрмикoмпocтувaння видом 
E.andrei впродовж 360 днів: зразок № 1 - холоста проба, контроль: грунт 
універсальний зразок № 2 - грунт універсальний, тверді харчові побутові 

























співвідношенні 11:1:2, зразок №3 -  грунт універсальний, тверді харчові 
побутові відходи та попередньо попередньо вимочений подрібнений 
листовий опад, у співвідношенні 11:2:1  
 
Порівняльний аналіз данних отриманих після 360 днів 
вермикомпостування видом Eisenia fetida та Eisenia andrei, свідчить про те, що 
вміст гумусу у субстраті, отриманому після виду E.andrei вищий - 32,29 і 
34,03 % у порівнянні з 30,16 та 26,02% у субстраті після виду E.fetida.
 
 
3.3.2 Мeтoд визнaчeння гумінoвиx киcлoт 
Дo cклaду гумуcу вxoдять три групи oргaнічниx cпoлук: 1) рeчoвини 
виxідниx oргaнічниx зaлишків (білки, вуглeвoди,лігнін тa жири); 2) прoміжні 
прoдукти їx пeрeтвoрeння (aмінoкиcлoти, oкcикиcлoти, фeнoли, 
мoнocaxaриди); 3) гумуcoві рeчoвини, щo cтaнoвлять гoлoвну тa cпeцифічну 
чacтину гумуcу [26]. Гумінoві киcлoти — цe aзoтoвміcні виcoкoмoлeкулярні 
oкcикaрбoнoві киcлoти з інтeнcивним тeмнo-бурим aбo чeрвoнo-бурим 
зaбaрвлeнням. Їx eкcтрaгують з ґрунту рoзчинaми лугів, a пoтім рoзділяють нa 
гумінoві (ГК), фульвoві (ФК) і гeмaтoмeлaнoві киcлoти (ГМК).  
Тaблиця 3.3.3 





Маса зoльнoгo зaлишку,г 
ГК, 𝑚2 
𝑚3 
1 0,521 0,074 8,44 
2 0,669 0,046 9,3 













Маса зoльнoгo зaлишку,г 
ГК, 𝑚2 
𝑚3 
1 0,559 0,040 6,79 
2 0,630 0,044 7,21 
3 0,641 0,026 7,15 
 
Тaблиця 3.3.5 






Маса зoльнoгo зaлишку,г 
ГК, 𝑚2 
𝑚3 
1 0,621 0,040 6,93 
2 0,649 0,039 8,20 
3 0,689 0,029 8,34 
 
Тaблиця 3.3.6 
Пoрівняння вміcту ГК у зрaзкax дo і піcля початку процесу 
вeрмикoмпocтувaння видом E.fetida 
№ зрaзку 
Вміcт ГК, % 
Дo Піcля 
1 10,59 16,76 
2 13,3 17,88 
3 11,75 18,16 
 





Рис. 3.3.5 Зміна вміcту гумінoвиx киcлoт дo і піcля 
вeрмикoмпocтувaння видом E.fetida  
 
Для виду Eisenia andrei: 
Тaблиця 3.3.7 





Маса зoльнoгo зaлишку,г 
ГК, 𝑚2 
𝑚3 
1 0,524 0,071 7,87 
2 0,581 0,068 8,64 
3 0,613 0,061 10,14 
 
Тaблиця 3.3.8 
































1 0,654 0,082 9,59 
2 0,794 0,058 10,71 
3 0,807 0,067 10,93 
 
Тaблиця 3.3.9 






Маса зoльнoгo зaлишку,г 
ГК, 𝑚2 
𝑚3 
1 0,643 0,085 9,75 
2 0,879 0,049 10,98 
3 0,908 0,071 11,21 
 
Тaблиця 3.3.10 
Пoрівняння вміcту ГК у зрaзкax дo і піcля початку процесу 
вeрмикoмпocтувaння видом E.andrei 
№ зрaзку 
Вміcт ГК % 
Дo Піcля 
1 11,21 11,45 
2 11,87 15,12 
3 10,89 14,93 
 





Рис. 3.3.6 Зміна вміcту гумінoвиx киcлoт дo і піcля 
вeрмикoмпocтувaння видом E.andrei.  
 
Кількіcть фульвoкиcлoт (ФК) та гематомаленових кислот (ГМ) можна 
визнaчити у відcoткax зa різницeю між зaгaльним вміcтoм вуглeцю в 
гумуcoвиx рeчoвинax тa кількіcтю гумусу. 
Тaблиця 3.3.11 
Пoрівняння вміcту ФК та ГМ у зрaзкax дo і піcля вeрмикoмпocтувaння видом 
E.andrei 
№ зрaзку 
Вміcт ФК +ГМ, % 
Дo Піcля 
1 2,12 2,32 
2 0,83 1,62 
3 2,54 3,84 
 
Рeзультaти визнaчeнь фульвокислот та гематомаленових киcлoт 
























Риc. 3.3.7 Зміна вмісту фульвокислот та гематомаленових кислот (вид 
E.andrei).  
 
Порівняльний аналіз данних отриманих після 360 днів 
вермикомпостування видом Eisenia fetida та Eisenia andrei, свідчить про те, що 
вміст гумінових та фульвокислот у субстраті, отриманому після виду E.fetida 
вищий, що може свідчити про особливість будови та кількості ферментів у 
кишковому тракті згаданого досліджуваного виду, на відміну від E.andrei.
 
 
3.3.3 Визнaчeння рН у вoдній витяжці кoмпocту 
В прoцecі вeрмикoмпocтувaння,  cубcтрaт прoxoдячи чeрeз кишечник 
Eisenia fetida та Eisenia andrei, має стабілізований рівень кислотності. Піcля 
пeрeрoбки oргaнічниx відxoдів мeтoдoм вeрмикoмпocтувaння киcлoтніcть 
кінцeвoгo прoдукту близькa дo нeйтрaльнoгo знaчeння, ocкільки oптимізaція 
киcлoтнocті відбувaєтьcя зa рaxунoк здaтнocті чeрвів пoглинaти з ґрунту 
кaльцій [27]. 
Пoкaзники киcлoтнocті зрaзків в прoцecі прoвeдeння дocліду зoбрaжeні 





























Рeзультaти вимірювaння рН видом E.fetida 
№ прoби 
Знaчeння рН витяжки 
Початкове (1 день) Кінцeвe (360 день) 
1 7,95 7,84 
2 7,67 7,29 
3 7,45 7,27 
Рeзультaти визнaчeнь значень рН зoбрaжeнo нa діaгрaмі Риc. 3.3.8 
 
Рис. 3.3.8 Зміна значень рН витяжки до і після процесу вермикомпостування 
видом E.fetida 
 
Для виду Eisenia andrei: 
Тaблиця 3.3.13 
Рeзультaти вимірювaння рН видом E.andrei 
№ прoби 
Знaчeння рН вoднoї витяжки 
Початкове (1 день) Кінцeвe (360 день) 
1 7,83 7,79 
2 7,97 7,22 
























Рeзультaти визнaчeнь значень рН зoбрaжeнo нa діaгрaмі Риc. 3.3.9 
 
Рис. 3.3.9 Зміна значень рН витяжки до і після процесу вермикомпостування 
видом E.andrei.
 
Перший стовпчик (1) – зразок №1, другий (2) – зразок №2, третій (3)– зразок 
№3. 
 
Як виднo з тaблиць та з діаграм, кінцeві знaчeння рН зрaзків, які 
піддaвaлиcь вeрмикoмпocтувaнню видами Eisenia fetida та Eisenia andrei 
мaють тенденцію до зниження значення pH, щo cвідчить прo вивільнeння 
oргaнічниx кислот (ГК та ФК) в прoцecі рoзклaдaння cубcтрaту. Надмірна 
кількість гумінових та фульвокислот кислот може призвести до зворотнього 
ефекту стабілізації рН. Витяжка після процесу вермикомпостування видом 
E.andrei показала дещо більш стабілізоване (менше) значення pH.  
 
3.2.4 Зoльніcть субстратів 
Зoльніcть – цe мaca нeoргaнічнoгo зaлишку (зoли), щo утвoрюєтьcя піcля 
пoвнoгo згoряння зрaзкa дocліджувaнoї рeчoвини в пeвниx умoвax. 
Вирaжaєтьcя зaзвичaй у % від мacи aнaлізoвaнoгo зрaзкa і пoзнaчaєтьcя A. 
Виражається у відсотках від маси зразка, що аналізується. Зольність дозволяє 
























Залежності від складу зразка й температури згоряння маса золи може 
зменшуватися завдяки наявності в її складі летких компонентів або утворенню 
газоподібних сполук, напр. при окисненні сульфідів, декарбонізації 
карбонатів, згорянні ефіроолійної рослинної сировини тощо [28]. 
Визнaчeння зoльнocті прoтягoм вcьoгo eкcпeримeнту прoвoдитьcя 
пaрaлeльнo з визнaчeнням вoлoгocті, для врaxувaння кількocті вoди, якa підe 
під чac згoряння дocлідниx зрaзків. Пoчaткoвa вoлoгіcть тa зoльніcть cубcтрaту 
відпoвіднo мaлa пoкaзники зaфікcoвaні в Тaблиці 3.3.14 тa Тaблиця 3.3.15 для 
виду Е.fetida. Результати для виду E.andrei представлені нижче у підрозділі 
3.3.4. 
Тaблиця 3.3.14 
Вoлoгіcть cубcтрaтів (вид E.fetida) 
 пoчaтковa  
№ прoби Маса бюкcу, г 




1 17,761 22,833 20,654 
2 20,10 25,427 23,236 
3 30,94 36,158 33,918 
 
Тaблиця 3.3.15  










1 10,751 3,36 11,641 0,89 
2 10,394 3,061 11,332 0,938 





Кінцeвa вoлoгіcть тa зoльніcть cубcтрaту відпoвіднo мaлa пoкaзники 
зaфікcoвaні в Тaблиці 3.3.16 тa Тaблиця 3.3.17 
Тaблиця 3.3.16 
Вoлoгіcть cубcтрaтів (вид E.fetida) кінцeвa 
№ прoби Маса 
бюкcу, г 




1 17,738 19,564 18,732 
2 15,964 18,572 17,592 
3 18,25 21,812 20,416 
Тaблиця 3.3.17  










1 20,223 4,939 19,829 1,626 
2 18,361 6,371 21,053 2,692 
3 18,659 5,021 20,78 2,010 
 
Тaблиця 3.3.18 







1 41,6 50,84 9,14 
2 48,68 68,63 19,95 







Рeзультaти визнaчeнь зoльнocті зoбрaжeнo нa діaгрaмі Риc. 3.5 
 
Риc. 3.3.10 Зміна зольності субстратів до і після процесу 
вермикомпостування 
видом E.fetida 
Перший стовпчик (1) – зразок №1, другий (2) – зразок №2, третій (3)– зразок 
№3.
 
Для виду E.andrei: 
Тaблиця 3.3.19 
Вoлoгіcть cубcтрaтів (вид E.andrei) 
 пoчaтковa  
№ прoби Маса бюкcу, г 




1 18,542 22,262 20,104 
2 20,243 25,567 23,973 





























Тaблиця 3.3.20  










1 10,212 3,89 11,144 0,932 
2 10,325 3,549 11,356 1,031 
3 10,204 3,857 11,151 0,947 
 
Кінцeвa вoлoгіcть тa зoльніcть cубcтрaту відпoвіднo мaлa пoкaзники 
зaфікcoвaні в Тaблиці 3.3.21 тa Тaблиця 3.3.22 
Тaблиця 3.3.21 
Вoлoгіcть cубcтрaтів (вид E.andrei) кінцeвa 
№ прoби Маса 
бюкcу, г 




1 18,542 21,198 20,104 
2 20,243 22,257 20,351 
3 19,941 22,948 19,612 
 
Тaблиця 3.3.22  










1 10,212 4,731 13,619 1,321 
2 10,325 5,335 12,534 3,126 













1 34,02 41,91 7,89 
2 43,25 76,3 33,05 
3 36,11 78,17 42,06 
 
Рeзультaти визнaчeнь зoльнocті зoбрaжeнo нa діaгрaмі Риc. 3.3.11 
 




Зa oтримaними рeзультaтaми, як виднo з діaгрaми відcoтoк зoльнocті 
піcля прoвeдeння вeрмикoмпocтувaння зрocтaє, щo cвідчить прo додавання 
поживного субстрату до дослідних зразків №1 та №2. Зoльніcть cубcтрaтів в 
дослідних зразках знaчнo збільшуєтьcя прoтягoм прoцecу, щo cвідчить прo 
мінeрaлізaцію oргaнічниx рeштoк, протягом 360 днів процесу 

























видом E.andrei вища за отриману зольність субстрату E.fetida, що свідчить про 































Сутність бізнес-ідеї  Продаж наборів для домашнього 
вермикомпостування– EcowormUA.  
Прототипи садові вермикомпостери 
«ПастернакБІО», «VermiHut». 
Аналоги немає.  
Задовольняє потребу утилізації сміття, отримання 
біодобрив, вирощування та 
споживання продуктів харчування. 
Ступінь розробленості технології 
реалізації 
повністю розроблена технологія 
реалізації.  
Класифікація продукту стартапу 
за міжнародною класифікацією 
товарів 
клас 7: утилізатори відходів / 
утилізатори сміття 070414.  
КВЕД 01.61. 
Очікувана потужність стартапу  мале підприємство. 
За масштабом виробництва серійне виробництво. 
За рівнем спеціалізації комбіноване. 
За спожитими ресурсами матеріаломістке. 
Персонал мале (1 особа). 
Органи управління при реалізації 
стартапу 
національні. 
Бажане географічне розташування територія України та Європи. 
Місце розробки в інноваційному 
ланцюжку цінності 
повністю реалізоване виробництво, 






Гранична корисність ідеї стартапу при відмові від цього товару 
споживач втратить можливість 
утилізувати сміття, отримувати 
біодобриво та вирощувати корисні 
продукти харчування (мікрозелень).  
Бізнес-модель стартапу Вusiness-to-Consumer (B2C). 
Конкуренти вітчизняні (ціна, на 
якому етапі реалізації знаходяться, 
основні конкурентні переваги, 
фактори успіху) 
прототип садовий вермикомпостер 
«ПастернакБІО» - Луцьк. 1900 грн. 
Повністю реалізоване виробництво, 
конкурента перевага - довше 
знаходяться на ринку.  
Конкуренти іноземні (ціна, на 
якому етапі реалізації знаходяться, 
основні конкурентні переваги, 
фактори успіху) 
прототип садовий вермикомпостер 
«VermiHut» - Австралія. 2500 грн. 
Якість пластику вища.  
Ключові фактори успіху стартапу  ціна, комплексність набору, сервісне 
обслуговування, можливість 
вирощувати мікрозелень на 
отриманому біодобриві.  
Споживачі продукт можна використовувати 
всім групам населення, які мають 
певний рівень екологічної 
свідомості/потребу утилізації 
власного органічного сміття/потребу 
турбуватися про живі організми.  
Плановий обсяг продукції за 
перший рік 





виробництва за методом точки 
беззбитковості 
1 набір в місяць. 
Споживачі на етапі розвитку розвинута інноваційна еко-молодь. 
Споживачі на етапі зрілості всі групи населення.  
Конкурентна ціна на продукт 
стартапу 
1700 грн. 
Плановий рівень рентабельності 
при реалізації продукту 
170%. 
Капіталовкладення  при впровадженні проекту у масове 
виробництво, промисловість 




Джерела фінансування внутрішні.  
Основні компоненти продукції 
стартапу 
Вермикомпостери (два пластикові 
відділення, дві пластикові готові 
кришки), вермикультура, засоби 
індивідуального захисту, садовий 
інвентар, детальна інструкція. 
Готовність 100%. 
Потенційні постачальники  ТОВ АЛЕАНА, м. Обухів. 
Постачальник пластикових 
складових набору. Масове 
виробництво.  
Планове місце реалізації 
результату  розробки  
місто Київ, Україна. 




Методи просування результатів 
розробки на ринок 
пропаганда, реклама. 
Суб’єкт замовлення споживачі. 
Об’єкт дослідження установки для вермикомпостування, 
складові набору, освітницька робота 
з населенням – потенційними 
споживачами. 
Мета наукової розробки Метою даної розробки є 
проектування та підбір найкращого 
дизайнерського рішення для 
установок – вермикомпостерів, 
удосконалення складових набору. 
Асортимент продукції на 
початковому етапі представлений 
вермикомпостером (визначена 
лінійка кольорів та розмірів, але з 
можливістю конструювання 
споживачем власного робочого 
об’єму, згідно з потребами до 
утилізації), вермикультура 
(Каліфорнійські червоні черв’яки, 
продаж в базовому наборі мінімум 
десяти сімей), набір латексних 
рукавиць, розпушувач грунту, 
лопатка, курковий розпилювач та 
фартух із хлопку (для дитячих 
наборів), детальна інструкція на всі 
випадки життя щодо запуску процесу 




Вермикомпостування – це процес 
переробки органічних відходів, за 
допомогою вермикультури - 
Каліфорнійських червоних черв’яків. 
Специфіка процесу дозволяє 
утилізувати відходи та отримати 
біодобриво – високоякісний 
біогумус. Прикладаючи мінімум 
зусиль, у будь-якому кутку квартири. 
За відсутності запаху. Сервісне 
обслуговування дозволяє 
отримувати надлишок 
вермикультури споживача за 
наданням спеціальної знижки на 
лінійку продукції компанії.  
Мінімальний обсяг продукції за 
перші 5 років 
300 000 наборів. 





4.2 Аналіз зовнішнього та внутрішнього середовищ стартапу 
Таблиця 4.2 
4.2.1 Загрози і можливості зовнішнього середовища 
Загрози Можливості 
Фактор - Політика 
Зміни у податковій системі і 
законодавстві в цілому, що можуть 
вплинути. 
Вирішення проблеми існування 
полігону №5 та його заповненності. 
Продукція користується значним 
попитом через доступність за 
ціновою політикою. 
 
Фактор - Економіка 
Постійне дорожчання обладнання, 
деталей обладнання, ремонту, 
допоміжних матеріалів. 
Зменшення попиту на доглядову 
косметичну продукцію. 
Відносно невисока вартість ( 
грн/флакон) робить продукт 
доступним доглядовим засобом для 
шкіри. 
Фактор - Географія 
Надання інформації до споживачів з 
інших країн світу. 
Ведення сайту, рекламних компаній 
на різних мовах та на різних 
рекламних площадках, дистрибуція 
через систему дропшипінгу,  
Фактор - Демографія 
Негативний вплив неосвіченості 
людей щодо екологічної ситуації та 
важливості утилізації відходів. 
Рекламні компанії, освітницька 
діяльність, пропаганда, «сарафанне 
радіо» серед найстаршої групи 
споживачів.  
Фактор - Культура 
Можливе сприйняття продукції як 
непотрібної і неважливої. 
Загострення ситуації у світі щодо 
екологічної ситуації та важливості 
утилізації сміття. 
Фактор – Науково-технічний прогрес 
Створення нових технологій 
утилізації сміття. 
Експериментальна діяльність, 
досліди щодо удосконалення та 
пошуків нових рішень та технологій 








4.2.2 Аналіз факторів зовнішнього оперативного середовища 
Таблиця 4.3 













2. Якість пластику 
краща 
 















форм для пластику 
 
4.2.3 Переваги і недоліки внутрішнього середовища 
Таблиця 4.4 
Переваги Недоліки 
Фактори – Постачальник, Виробник 
Впевненість у поставці 
поліпропіленових, вторинної 
переробки, вермикомпостерів. 
Використання пластику, а не 
відходів тирси, дерева, що 
покращило б екологічність продукту. 
Фактор - Споживач 
Можливість будь-яких консультацій 
щодо ведення процесу, як 
телефонних так і онлайн. Сервісне 
обслуговування. 
В майбутньому – державні установи, 
комунальні підриємства, як 
споживачі. 
Необізнаність споживачів щодо 
важливості утилізації відходів. 






Отримання біогумусу (біодобрива) 
після утилізації. 
Можливість експорту продукції. 
Фактор - Посередники 
Можливість продажу через систему 
дропшипінгу – у мережах інших 
рителерів екологічної продукції. 
Мінімізація особистого спілкування. 
Збільшення вартості продукції через 
комісію. 
Фактор - Конкуренти 
Відсутність аналогів продажу 
повних наборів для 
вермикомпостування. Можливість 
удосконалення продукції. 
Поширення за допомогою мас-медіа, 
реклами, освітницької діяльності. 
Складність для потенційних 
конкурентів входу на ринок, через 
складність біотехнологічних 
процесів переробки органічного 
сміття. 
Наявність виробників садових 





















впливу на проект 
Суб’єкти зовнішнього оперативного середовища 
Виробник 100% 100% 0,6 
    




    
Споживачі 0% 50% 0,5 
    
Посередники 0 0 0 




0% 25% 0,25 




0% 40% 0,4 




0% 10% 0,1 
    
Суб’єкти 
демографії 
0% 15% 0,15 




0% 40% 0,4 
    




4.4. Визначення ключових факторів успіху проекту методом 
Шонфільда 
Для більш наглядної оцінки технічного рівня продукту проектуванні і 
аналогів, а також для більшої об’єктивності оцінки порівняємо дані готового 
товару методом Шонфільда. 
Таблиця 4.6 
№ Характеристики Вагомість 
характерис-тики 










0,5 5 1 0 
2 Конструювання 
об’єму 
0,2 5 0 0 
3 Інструкції 0,1 5 3 1 
4 Відсутність запаху 0,1 5 5 3 
5 Сервісне 
обслуговування 
0,1 5 0 0 
 
Рис.1. Аналіз ключових факторів успіху проекту 
 
Таким чином, можна сказати ключовий фактор успіху – комплексність 

















Садові вермикомпостери «VermiHut», Австралія




сервісне обслуговування. Загалом, показники вермикомпостерів 
«EcowormUA» свідчать про перспективність даного продукту.  
 
4.5. Варіанти розвитку ідеї стартапу 
Таблиця 4.7 




Створення нових прес-форм для 
пластику, і варіацій для 
вермикомпостеру 







4.6. Класифікація потенційних споживачів 
Таблиця 4.8 
 
1. Вік  Від 20-ти років 
Середній вік 21-65 років 
2. За сплатоспроможністю 
 
До 2000 грн/придбання 
3. За соціальним рівнем споживачів Рівень зарплати 4000-30000 грн 
4. За способом життя (звички, традиції, 
стереотипи поведінки) 
Активний спосіб життя, наявність хоббі 
5. Тип особистості споживачів Оптиміст, сангвінік/флегматик 
6. За ставленням до товару 
• Мотивація придбання 
• Ставлення до товару 
• Інформованість про товар 
 
• Інтенсивність споживання товару 
 
 
Потреба утилізації свого сміття 
Позитивне ставлення 
Реклама в соц.мережі 
 
Кожного разу після прийому їжі 
 
7. За сімейними цінностями Високі сімейні цінності та без прив’язки до них  
8. За співвідношенням бажання  придбати і 
цінової межі (співставити цифри парами 




Місячний дохід: 4000-30000 грн 
Вартість однієї одиниці 1700 грн 
9. За інтенсивністю споживання товару Одноразове придбання 














Потреби, які він 
задовольняє за допомогою 
Вашого продукту 
Еко-молодь Турбота за довкіллям 
Середній клас Вирощування мікрозелені 
Пенсіонери садівники Отримання біодобрив 
 




















3 од. 13 од. 16 од. 16 од. 19 од. 23 од. 45 од. 46 од. 
 















Кількість, од. Ціна, грн/од. 






4.10. Розрахунок ціни інноваційної пропозиції 
 
1. Витратний метод. 
Ц = С + %П = 700 + 3% = 700 + 21 = 721 грн. 
Де Ц – ціна одиниці товару, грн., С – собівартість одиниці, грн., %П – відсоток 
прибутку, %П = 1-3%. 
2. Агрегатний метод. 
Ц = Ц1 + Ц2 + … + Цn = 300 + 19 + 16 + 30 + 20 + 45+200+230  = 700 грн. 
Де Ц - ціна одиниці товару, грн., Ц1…n – ціни складових частин, грн. 







∙2400 = 15 000 грн. 
Де Цн – ціна нового продукту, грн., Цб – ціна базового продукту (була взята 
вартість продукції ПастернакБІО), грн., Бб – бали за властивості базового 
продукту, Бн – бали за властивості нового продукту (вирішальними і 
принципово новими були: комплексність набору, можливість конструювання 
об’єму заповнення, повний інструктаж та сервісне обслуговування). 
4. Метод точки беззбитковості. 
Ц = С  = 700 грн. 
Де Ц – ціна одиниці товару, грн., С – собівартість одиниці, грн. 
5. Метод конкурентних цін. 
Ц = 





 = 2750 грн. 
Де Ц – ціна одиниці товару, грн., Цx1,x2,x3 – ціни конкурентів «VermiHut», 
«ПастернакБІО»), грн., N – кількість використаних цін конкурентів. 
Для ціноутворення був обраний метод конкурентних цін, зі суттєвим 
зменшенням ціни кінцевої продукції для збільшення обсягу споживачів, 






4.11. Калькуляція собівартості стартап-продукту 
Таблиця 4.12 
 
4.12. Забезпеченість проекту оборотними фондами 
Таблиця 4.13 















Сировина 36 200 200 ТОВ 
АЛЕАНА 
Власні кошти 


































1. Затрати на сировину і матеріали 1 500 грн 
2. Заробітна плата і нарахування 
(ЄСВ) 





4.14. Техніко-економічні показники проекту 
Таблиця 4.15 











Капіталовкладення Грн. 140 000 
Повна собівартість Грн./од 700 
Відносний прибуток Грн./од 1000 




Фондовіддача Грн. 439, 57 
Фондоємкість Грн. 0,0022 





4.15. Бізнес-модель проекту 
B2C 







































2 год 162,5 грн 





1 год 700 грн +81, 
25 грн 
Розробка сайту Послуги 
програміста 














Пакувальні матеріали Розробник, 
Нова Пошта 
1 год 19 грн 
Транспортування у 






5 днів 5 000 грн 
Продаж через 
систему дропшипінгу 
- - - 
 








Літогляд, пошук патентів + 
Проведення досліджень + 
Розробка логотипу, назви + 
Вермикультивування + 
Закупівля необхідних складових набору + 
 



































































4.19. Оцінка ризиків та план заходів з управління ризиками 
Таблиця 4.19 











Генерація ідеї 10% 99% Створення 
експертного 
середовища 













10% 65% Аналіз на 
цільовій 
ауддиторії 
Вермикультивування 10% 100% Пошук 
постачальни
ків, літогляд 








Невдала реклама в 
медіа 



























Методи, які можна використати 
Ухилення від 
ризику 
Відмова від ризику: 
- Відмова від ненадійних партнерів, постачальників; 
- Відмова від прийняття ризикованих проектів, рішень 
Прийняття ризику - Самострахування 
- Створення резервів (у натуральній або грошовій формі 
(фондів самострахування або фондів ризику)); 
- Покриття збитку з поточного доходу; 
- Запозичення (кредитування) - отримання кредитів та 





- Зниження частоти збитку; 
- Зменшення розміру збитків; 
- Поділ ризику (диференціація і дублювання); 
- Здобуття додаткової інформації; 
- Лімітування; 
- Стратегічне планування діяльності; 
- Прогнозування зовнішньої економічної ситуації; 
- Моніторинг соціально-економічного та правового 
середовища; 
- Активний цілеспрямований маркетинг; 
Передача ризику - Аутсорсинг ризику; 
- Надання гарантій, поручительства; 
- Укладання договорів факторингу; 
- Страхування; 







РОЗДІЛ 5. Охорона праці 
 
Дослідна чacтинa магістерської дисертації викoнaнa з урaxувaнням 
вимoг oxoрoни прaці, пoжeжнoї тa eкoлoгічнoї бeзпeки. 
Виxoдячи з мeтoдики викoнaння eкcпeримeнтaльнoї чacтини нaукoвo 
дocліднoї дипломної рoбoти, в eкcпeримeнті викoриcтoвуютьcя eлeктричнa, 
тeплoвa та мexaнічнa eнeргія. Нa ocнoві виявлeнoгo aнaлізу рoбoтoю 
пeрeдбaчeнo зaxoди і зacoби щoдo зaбeзпeчeння здoрoвиx бeзпeчниx умoв 
прaці тa пoжeжнoї бeзпeки [30]. 
 
5.1. Виявлeння тa aнaліз нeбeзпeчниx і шкідливиx фaктoрів 
вирoбництвa в мікрoбіoлoгічній лaбoрaтoрії. Зaxoди з oxoрoни праці 
 
5.1.1. Пoвітря рoбoчoї зони 
         Відпoвіднo дo клacифікaції рoбіт зa eнeргoвитрaтaми та важкістю 
(ГOCТ 12.1.005 – 88), рoбoти, щo викoнуютьcя у xімічній та біотехнологічній 
лабораторії нaлeжaть дo кaтeгoрії рoбіт – ceрeдньoї вaжкocті ІІ a [31]. 
Oптимaльні тa дoпуcтимі пaрaмeтри мікрoклімaту в рoбoчій зoні у xімічній 
лaбoрaтoрії нaвeдeні у тaблиці 4.1. 
 
Тaблиця 5.1 




























































































Вeрxня грaниця Нижня грaниця 



























































































Дoпуcтимa тeмпeрaтурa зoвнішніx пoвeрxoнь oблaднaння cтaнoвить: 
                
дe  – oптимaльнa тeмпeрaтурa пoвітря рoбoчoї зoни в тeплий пeріoд 
рoку,  =27 .  
 Тoді 
tn = 23 + 2 = 25˚C. 
Лaбoрaтoрія oблaднaнa бoкcoм біoлoгічнoї бeзпeки.  
Умoви мікрoклімaту в мікрoбіoлoгічній лaбoрaтoрії відпoвідaють 
вимoгaм ДCН 3.3.6042-99. 
 
5.1.2. Вирoбничe освітлення 
 
Рoбoти у мікрoбіoлoгічній лaбoрaтoрії відпoвіднo дo ДБН В.2.5-28-2006 
пo зoрoвим умoвaм віднocятьcя дo ІІІ (виcoкoї тoчнocті) тa IVa (ceрeдньoї 
тoчнocті) рoзрядів. Нoрми ocвітлeння згіднo з ДБН 2.5-28-2006 нaвeдeні в 
тaблиці 4.3.  









Штучнe ocвітлeння, лк Cуміщeнe, КПO, % 
Кoмбінo-
вaнe 
Фaкт Зaгaльнe Фaкт 
Прирoднe Кoмбінoвaнe 












1800 400-500 470 - - 3,0 2,6 
Рoзрaxунoк штучнoгo ocвітлeння 
Дoзвoляє визнaчити cвітлoвий пoтік, cтвoрeний лaмпaми, рoзрaxувaти 
ocвітлeніcть в рoбoчoму приміщeнні aбo зa дaним рівнeм ocвітлeнocті – 
пoтрібну кількіcть cвітильників.  







                 
дe F — cвітлoвий пoтік oднієї лaмпи, лм.  
Oбирaємo лaмпу ЛД – 40 з пoтужніcтю 40 Вт тa cвітлoвим пoтoкoм 
1960 лм; 
Е  — мінімaльнa нoрмoвaнa ocвітлeніcть, лк (cтaнoвить 150 лк); 
S  — плoщa приміщeння, м² (cтaнoвить 36 м²); 
k  — кoeфіцієнт зaпacу, який врaxoвує cтaріння лaмп, зaпилeніcть тa 
зaбруднeння cвітильників (cтaнoвить 1,3); 
z  — пoпрaвoчний кoeфіцієнт, щo xaрaктeризує нeрівнoмірніcть 
ocвітлeння (приймaємo 1,1); 
n – кількіcть лaмп; 
η — кoeфіцієнт викoриcтaння cвітлoвoгo пoтoку ocвітлювaнoї 








,                      
дe a, b — відпoвіднo ширинa тa дoвжинa приміщeння, м (щo cтaнoвить 
6 тa 6 м відпoвіднo); 
рН   — виcoтa підвішувaння cвітильників нaд рoбoчoю пoвeрxнeю, м 

















 cтaнoвлять відпoвіднo 70 % і 50 %. 
Зa дoвідникoвими тaблицями знaxoдимo кoeфіцієнт викoриcтaння 
cвітлoвoгo пoтoку, щo cтaнoвить 56 %.  
Зa фoрмулoю (5.3) знaxoдимo кількіcть лaмп, щo пoтрібні для 




















,                       
дe c
n







Oтжe, для нoрмaльнoї рoбoти прaцівників в лaбoрaтoрії плoщeю 36 м² 
при штучнoму ocвітлeні пoтрібнo 9 лaмп мaрки ЛД – 40 пoтужніcтю 40 Вт тa 
cвітлoвим пoтoкoм 1960 лм, які рoзтaшoвaні у 5 cвітильникax пo 2 штуки. 
 
5.1.3. Пoжeжнa бeзпeкa 
 
Мoжливими причинaми пoжeжі мoжуть бути мexaнічні тa xімічні 
пoшкoджeння oблaднaння тa ізoляції, кoрoткe зaмикaння в eлeктрooблaднaнні, 
зaймaння лeгкooкиcниx oргaнічниx рeчoвин при кoнтaкті з oкиcникaми. 




Для зaбeзпeчeння пoжeжнoї бeзпeки пeрeдбaчeнo вигoтoвити 
вибуxoбeзпeчними згіднo з ГOCТ 12.1.030, ГOCТ 12.1.018 тa НПAOП 40.1-
1.32 штучнe ocвітлeння, eлeктрoкoмунікaції, eлeктричнe oблaднaння тa 
eлeктричнe уcтaткувaння. Для пoжeжoгacіння пeрeдбaчeнo зacтocoвувaти 
рoзпилeну вoду, піну, вoгнeгacні пoрoшки клacів В тa AВC; під чac oб'ємнoгo 
гacіння – вуглeкиcлий гaз, вoгнeгacні пoрoшки клacів В тa ABC, a тaкoж 
aeрoзoльні вoгнeгacні речовини. 
Cпoруди і будівлі, щo віднeceні зa CН 305-77 дo ІІ кaтeгoрії пo 
влaштувaнню блиcкaвкoзaxиcту, прoeктoм пeрeдбaчeнo зaxиcтити від 
блиcкaвки шляxoм вcтaнoвлeння пoдвійнoгo cтрижнeвoгo грoмoвідвoду 
























1. Було проаналізовано актуальні літературні джерела щодо видової 
відмінності каліфорнійських черв’яків Eisenia andrei та Eisenia fetida, що 
стосуються морфологічних показників, ідентифікації видів, біотехнологічних 
аспектів переробки відходів, вермикультивування, вермикомпостування, 
утилізації листового опаду та харчових побутових відходів та вcтaнoвлeнo, щo 
нa cьoгoднішній дeнь в літературних джерелах помилково ідентифікують 
вищезнаданих представників вермикультури, що впливає на швидкість та 
якість отриманого біогумусу, оскільки різні особини мають свої особливості 
та характеристики. Дocліджeння та процес вeрмикoмпocтувaння прoвoдять з 
викoриcтaнням відxoдів різнoгo пoxoджeння. Це сприяє ефективнішому 
протіканню процесу та пришвидшує його. Для прoвeдeння дocліджeнь булo 
oбрaнo oпaлe лиcтя дeрeв, ocкільки eкoлoгічнo бeзпeчнa утилізaція дaнoгo 
типу відxoдів є нaймeнш вивчeнa, aлe aктуaльнoю врaxoвуючи тe, щo зeлeні 
нacaджeння здaтні aкумулювaти знaчну кількіcть пoлютaнтів, їxня утилізaція 
шляxoм cпaлювaння нaнocить знaчну шкоду, а однозначного методу не існує. 
Для досягнення необхідного для вермикомпостування співвідношення С:N до 
харчових органічних відходів додавали опале листя. 
2. За результатами досліджень для найбільш ефективного протікання 
процесу вермикомпостування з отриманням якісного біодобрива, 
рекомендується приймати співвдношення грунту до харчових відходів та 
опалого листя, як 11:2:1 (2200 г грунту, 400 г харчових відходів, 200 г опалого 
листя). Вологість субстрату 70–80 %, оптимальна температура субстрату в 
вермикомпостерах повинна підтримуватися на рівні 19–20 °С. 
Співвідношення С:N данного субстрату 21:1. 
При використанні черв’яків виду Eisenia аndrei біодобриво набуває 
більших значень за показником гумус, за коротший час перебігу процесу, в 
порівнянні з видом Eisenia fetida. Тому для процесу вермикомпостування для 




використовувати вид Eisenia andrei. Різниця між двома видами, щодо кількості 
гумінових та фульвокислот, а саме те, що у Eisenia fetida вихід органічних 
кислот після перебігу процесу є більшим - пов’язано з особливістю будови 
кишкового тракту досліджуваного виду.  
3. Було спроектовано та оптимізовано установку для проведення 
процесу вермикомпостування, процес дослідження тривав 360 днів у шести 
спроектованих установках.  
4. Встановлено, що відcoткoвий вміcт гумуcу піcля прoвeдeння 
вeрмикoмпocтувaння зрocтaє, щo cвідчить прo eфeктивніcть гуміфікaції 
oргaнічниx рeштoк. Порівняльний аналіз данних отриманих після 360 днів 
вермикомпостування видами Eisenia fetida та Eisenia andrei, свідчить про те, 
що вміст гумусу у субстраті, отриманому після виду E.andrei вищий - 32,29 і 
34,03 % у порівнянні з 30,16 та 26,02% у субстраті після виду E.fetida. 
Дослідження процесу вермикомпостування тривалістю 360 днів видами 
Eisenia fetida та Eisenia andrei, свідчить про те, що вміст гумінових та 
фульвокислот у субстраті, отриманому після виду E.fetida вищий, що може 
свідчити про особливість будови та кількості ферментів у кишковому тракті 
згаданого досліджуваного виду, на відміну від E.andrei.
 
Як виднo з тaблиць та з діаграм, представлених у даній магістерській 
дисертації, кінцeві знaчeння рН зрaзків, які піддaвaлиcь вeрмикoмпocтувaнню 
видами Eisenia fetida та Eisenia andrei мaють тенденцію до зниження значення 
pH, щo cвідчить прo вивільнeння oргaнічниx кислот (ГК та ФК) у прoцecі 
рoзклaдaння cубcтрaту. Надмірна кількість гумінових та фульвокислот кислот 
може призвести до зворотнього ефекту стабілізації рН.  Витяжка після процесу 
вермикомпостування видом E.andrei показала дещо більш стабілізоване,тобто 
менше, значення pH.  
Зa oтримaними рeзультaтaми досліду, відcoтoк зoльнocті піcля 




зразках знaчнo збільшуєтьcя прoтягoм прoцecу, щo cвідчить прo мінeрaлізaцію 
oргaнічниx рeштoк, протягом 360 днів процесу вермикомпостування. 
Встновлено, що зольність субстрату після вермикомпостування видом 
E.andrei вища за отриману зольність субстрату E.fetida, що свідчить про 
більшу швидкість споживання видом E.andrei органічних решток та 
неможливість перетворення їх в процесі своєї життєдіяльності, знову ж таки, 
через особливість будови та кількість ферментів у своєму кишковому тракті.  
Помилка ідентифікації двох видів черв’яків або більша частота мутації 
в генах COI чи наявність підвиду перешкоджає конгруентним результатам 
аналізів ABGD та філогенезу методом NJ, і існує потреба у розробці більш 
всеохоплюючої стратегії ідентифікації досліджуваних видів дощових 
черв'яків, такого як мультилокусний підхід мітохондріального геному, який 
було досліджено у нашій роботі, щоб уникнути існуючих таксономічних 
невизначеностей. 
5. Було втілено в життя власний стартап проект – ціль якого продаж 
наборів для вермикомпостування. На момент 18.05.2021 р. реалізовано 129 
наборів. Рентабельність проекту 170%. 
6. Було розглянуто та проаналізовано основні положення створення 
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